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Philosophisch - philologische Classe. 
Sitzung vom 9. Juni 1860. 


Herr Streber las eine Abhandlung 
„über die Typen der Regenbogenschüsselchen“, 


als Fortsetzung einer früheren Arbeit über Heimat und Alter der Regen- 
bogenschüsselchen. 


Sie wird in den Denkschriften erscheinen, 


Mathematisch- physikalische Classe. 
Sitzung vom 9. Juni 1860. 


1) Herr E. Harless theilte mit: 
„Untersuchungen an der Muskelsubstanz.“ 


Nachdem ich den Einfluss verschiedener Temperaturen auf die Ner- 
venstämme studirt hatte, lag es nahe diese Untersuchungen auf die Ner- 
ven in den Muskeln und die Muskeln für sich auszudehnen. Ich begann 
mit den Vorarbeiten dazu im October 1859. Die so sehr betonte For- 
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derung den Muskeln möglichst viel Blut zu erhalten, wenn man ihrer 
Reizbarkeit lange und ausgiebig versichert bleiben will, veranlasste mich 
zunächst mir eine Kenntniss von den Unterschieden im experimentellen 
Resultat zu verschaffen, je nachdem man mehr oder weniger Blut in den 
Muskelgefässen bei der Präparation zurückhält. Ich liess durch einen 
meiner Praktikanten Herrn Dr. Ettinger diese Vorarbeit in Angriff neh- 
men und war nicht wenig erstaunt zu schen, dass bis nahe zum Eintritt 
der Todtenstarre hin die blutarmen Muskeln in der weitaus grösseren 
Anzahl von Fällen viel reizbarer sind, als die stark bluthaltigen, ja 
oft selbst reizbarer als die gleichnamigen Muskeln desselben Thieres, 
in welchem das Blut noch ungehindert circulirte. Ich liess die Versuche 
auf das manigfachste variiren, alle Cautelen anwenden, welche dabei 
in Betracht kommen konnten, aber die Thatsache blieb stehen : die Ab- 
sterbungscurve blutarmer Muskeln fällt anfänglich viel langsamer, aber 
dann plötzlich viel steiler ab als die der blutgefüllten. Dr. Ettinger hat 
die unter meinem Beisein und steter Ueberwachung ausgeführten Ver- 
suche in seiner Dissertation ausführlich mitgetheilt“. Das überraschende 
Factum liess nur zwei Deutungen zu: entweder liegt im stagnirenden 
Blut ein Hinderniss für die chemischen Processe, welche für die Muskel- 
thätigkeit gefordert sind, oder es macht sich in blutarmen Muskeln ein 
Reiz geltend, welcher durch die Gegenwart des Blutes abgeschwächt 
wird. Das Erstere war sehr unwahrscheinlich, zumal häufig auch Mus- 
keln, in welchen der Kreislauf noch erhalten geblieben war, von denen 
überholt wurden, deren Blut grossentheils entfernt worden. Es versteht 
sich, dass immer nur die gleichen Muskeln desselben Thieres gleich- 
zeitig miteinander verglichen wurden und dass man sich zum öſtesten 
überzeugt hatte, dass diese Muskeln unter vorher gleichen Bedingungen 
als gleich reizbar befunden worden waren. 

Inzwischen hatte ich selbst den Einfluss der Temperatur auf das 
Muskelgewebe zu untersuchen begonnen, und zwar damit, dass ich die 
Längenänderung eines Muskels während der allmählichen Aenderung 
der Temperatur kymographisch auftragen liess. Der horizontalgelagerte 
Muskel befand sich frei schwebend und nur durch ein kleines Gewicht 
von 10 Gramm in Spannung gehalten in einem Calorimeterraum, vor 


(1) Relationen zwischen mar und Muskelrezbarkeit en, Dis- 
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Verdunstung vollkommen geschützt. Ueber ihn ragte ein Thermometer 
mit cylindrischem Gefäss aus dem Raum hervor, während von einem 
grossen Wasserbehälter aus die Luft um ihn herum beliebig erwärmt oder 
abgekühlt werden konnte. Vorversuche hatten gezeigt, dass nur sehr 
wenige Secunden lang die Angaben des Thermometers von der Tempe- 
ratur im Innern des untersuchten Muskels differirten. Da ich die Tem- 
peraturen überhaupt nur langsam änderte, durfte ich annehmen, dass 
die Angaben des Instrumentes zeitlich mit den wirklichen Erwärmungs- - 
oder Abkühlungsgraden des kleinen Muskels so gut wie vollständig zu- 
sammenfielen. Die Sehne des Muskels stand durch einen steifen Draht 
in unmittelbarer Verbindung mit einem genau balancirten, den Ausschlag 
fünfmal vergrössernden Hebel, welcher die Curve auszeichnete. Gleich- 
zeitig wurde der Punkt für je einen Grad der ade ro: in 
die Curve eingetragen. 

Benützte ich den gatsrocnemius des frisch geschlachteten Fiosiken 
und liess von + 15° angefangen die Luft im Calorimeterraum nach 
und nach abkühlen, so zeigte sich gegen den Nullpunkt hm eine kleine 
Verlängerung des Muskels; dann erfolgte, wenn der Thermometer—4°C 
zeigte, eine einmalige heftige Conträctlion ; eine Zuckung und eine ganz 
allmähliche Wiederausdehnung, ohne dass jedoch die ursprüngliche Länge 
wieder ganz wäre gewonnen worden; es geschah diess auch nicht, als 
man die Temperatur in der Umgebung des Muskels nochmal steigen 
liess. Wohl sah man dabei, dass sich bis zum 11-12. Grad hin die 
Curve der Abscissemaxe wieder langsam zuwandte, ohne sie jedoch zu 
erreichen. Von da an aber begann eine ganz allmählich zunehmende 
Verkürzung des Maskels. Diese vergrösserte sich wie gesagt ganz 
langsam bis der Thermometer 29° Cels. zeigte. Sofort aber begann bei 
weiterer Erhöhung der Temperatur ein eminent rasches Ansteigen der 
Curve, welches das Maximum seiner Geschwindigkeit zwischen dem 33. 
und, 42. Grad (Cels.) gewann. Von da ab wuchs zwar die Verkürzung 
noch immer, auch als die Temperatur längere Zeit auf dem gleichen 
Punkt (von 44°) erhalten wurde, allein bei weitem nicht mehr so schnell 
als in der kurz vorhergegangenen Periode. 

Ich stelle hier die Ergebnisse einer solchen Versuchsreihe an einem 
3,1 Centim. langen gastrocnemius zusammen, bei welcher die Temperatur 
in der Umgebung des Muskels langsam nach ab- und aufwärts geändert 
wurde. Die Verlängerung bezeichne ich mit —, die . mit + 
in der Rubrik Ordinate. 
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Temperatur, Zeitangabe. Ordinate Längenänderung des 
Celsius, Muskels | 
in Millimetr, | 
9 32,5 0 0 
| 
040. 
— 0,96 . 0, 13 Zuckung. 
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| 
0,5 
„ 13 | 
+ 26... 19,5 
0,69 
28,3 


1,42 
＋ 440 31 


| 
| 
| 
| 
| 
＋ 35 + 804 1, 6 
0,28 
| 
| 33 42,96 859 
| + A... 33,5 
| 


Hartes: Untersuchungen an der Muskelsubstanz. 97 


Nachdem sich bei einer Reihe von Versuchen an Froschmuskeln die 
Temperaturgrenze, an welcher eine so auffallende und schnell wachsende 
Verkürzung beginnt, als feststehend zwischen den Grenzen 30 und 35° Cels. 
erwiesen hatte, benützte ich kleine Muskeln des frisch geschlachteten 
Kaninchens um zu sehen, ob auch hier, und in welchem Temperatur- 
grad ein ähnlicher Wendepunkt der Curve aufgefunden werden 
könnte. Da vorauszusetzen war, dass derselbe jedenfalls höher liegen 
müsse, war der Galorimeterraum schon von vornherein bis auf 28% Cels. 
erwärmt. Ich gebe sofort eine tabellarische Uebersicht des Versuches 
an einem Kaninchen-Muskel von 4,6 Gent. Länge. 

Temperatur Zeitangabe Ordinate Verkürzungdes Muskels 

Celsius. in Millimetr. 
9 0 

399 
4% d 
„ 

Man erkennt also auch hier sofort den Wendepunkt der Curve; er 
liegt aber höher als beim Froschmuskel, nämlich zwischen dem 44. und 
45. Grad; also wenig über der Blutwärme des Thieres. Rückkehr zur 
mittleren Temperatur von 16° restituirt bei keinem wieder die alte Form. 
Zugleich zeigt sich, dass an diesem Punkt in kürzester Frist die Reiz- 
barkeit unwiederbringlich verloren geht, ohne dass dabei der Ein- 
tritt des Todes von einer Muskelzuckung begleitet wäre. Dieses findet 
aber statt, wenn der Muskel durch seine Masse gefriert, was bei den kleinen 


Froschmuskeln wie mit plötzlicher Krystallisation zu geschehen scheint, 


weil dabei nur eine einzige ausserordentlich heftige Zuckung auftritt. 
Das unerwartete Resultat, dass sich die Muskelsubstanz in der Kälte 

etwas verlängert, bei verhältnissmässig noch geringen Wärmegraden 

so plötzlich und stark verkürzt, musste auf ein genaueres Studium der 
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dabei wirksamen Ursachen führen, Einfacher löste sich die Frage für 
die Wirkung der Kälte. Ich liess möglichst dünne und kleine Muskel- 
stückchen ohne alle weitere Präparation auf dem Objectglas rasch ge- 
frieren, nachdem die Durchmesser ihrer Primitivbündel gemessen worden 
waren. Das Gefrieren geschah auf dem Metalldeckel eines Behälters, 
welcher mit einer Kältemischung bis — 15% C. abgekühlt war. Sofort 
wurde in kalter Umgebung des Mikroskops die Messung der Bündel 
wieder vorgenommen und der Process des Aufthauens verfolgt. Es 
zeigte sich, dass sich durch den Frost die Durchmesser der Muskelpri- 
mitivbündel durchschnittlich im Verhältniss von 8 zu 5 verschmälert hat- 
ten. Bei dem Aufthanen geriethen die Muskeln in eine schlängelnde 
Bewegung und verkürzten sich wieder, während ihre Durchmesser wuchsen. 

Um das Phänomen zu erklären, muss man sich vergegenwärtigen, 


dass die Muskeln nicht homogene Massen, oder Gewebselemente dar- 


stellen, welche von gleich concentrirten Lösungen der Salze und orga- 
nischer Stoffe durchtränkt wären. Die weniger concentrirten Massen- 
theile werden früher eine grössere Verdichtung erfahren als die andern, 
und auf die letzteren als nicht comprimirbare Theile einen Druck aus- 
üben, welcher formverändernd wirkt. Bei der ganzen Anordnung der 
Muskelsubstanz wird diese Formveränderung aber in der Längsrichtung 
ausgiebiger sein müssen als in jeder anderen, d. h. das grössere Mass 
für das Ausweichen der später erstarrenden Substanz wird nach oben 
und unten gerichtet sein; es wird sich der Muskel etwas verlängern 
müssen. 

Die grosse Längenänderung und das gleichzeitige Schrumpfen des 
Muskels bei geringer Wärme konnte ich mir von vornherein nicht 
abhängig von den Festtheilen des Muskels denken. Bei Contractionen 
und den verschiedenen Bewegungen der Glieder zeigt der Muskel eine 
80 grosse Fähigkeit in weiten Grenzen seine Form zu ändern, dagegen 
keine sein Volum zu verkleinern d. h. sich zu verdichten, dass es auf 
platter Hand lag, es müsse bei der durch die Wärme hervorgerufenen 
irreparablen Formänderung auf ganz andere Dinge ankommen. lch 
konnte mir nur denken, dass die Gerinnung eines vorher flüssigen 
Stoffes Verkürzung und Schrumpfen des Muskels erzeugen würde, und 
an diesem Punkt angelangt begann ich im December meine Untersu- 
chungen über den Muskelsaft ausschliesslich behufs der hier aufgewor- 
fenen Frage. So wurde ich auf ein Gebiet geführt, auf welchem gleich- 
zeitig Kühne, ohne dass ich davon wusste, in Paris arbeitete. Die 
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Resultate seiner Forschungen wurden mir zufällig verspätet bekannt, so 
zwar, dass ich meine eigene Untersuchung bereits zu einem gewissen 
Abschluss gebracht hatte, und es sich zeigte, dass Kühne und ich ganz 
und gar unabhängig von einander in den wichtigsten Punkten zu völlig 
übereinstimmenden Resultaten gekommen waren. 

Da ich indessen hie und da andere Wege eingeschlagen, wie ich 
glaube, den einen und anderen Punkt etwas weiter verfolgt habe, so 
scheint es mir am gerathensten meine ganze Operationsweise und 
Schritt für Schritt die gewonnenen Resultate aufzuzählen, um sie als 
Ergänzung oder Beitrag und Bestätigung der so gediegenen Arbeit Küh- 
ne's dem Leser vorzuführen. Gleichzeitig bin ich mir selbst diese Mit- 
theilung schuldig, weil jeder Unbefangene daraus am leichtesten ersehen 
wird, dass ich mich in meinen vorläufigen Notizen? und in dem Vortrag 
im hiesigen ärztlichen Verein® nicht mit fremden Federn durch Ver- 
schweigen von Kühne’s Namen schmücken wollte, von dessen Arbeit ich, 
wie erwähnt, zu eben jener Zeit noch keine Notiz genommen hatte. 

Von dem Glauben an eine im Muskel schon bei geringen Wärme- 
graden coagulirende Substanz geleitet zerrieb ich in stark abgekühlten 
Gefässen frische Muskeln des Frosches mit destill. Wasser, und gewann 
dadurch einen schwach opalisirenden. fast wasserhellen Saft, welcher sehr 
leicht von der Fasermasse abzufiltriren war. Er kam in ein Proberöhr- 
chen, ein Thermometer tauchte in die Flüssigkeit, und das Röhrchen 
selbst in ein Gefäss mit Wasser, welches langsam erwärmt wurde. Als 
sich die Temperatur des Saftes bis über 35° Cels. erhoben hatte, ent- 
stand eine starke Trübung bei 40° bereits ein starker flockiger Nieder- 
schlag. Ein weiterer Versuch bestand darin, dass ich Muskeln desselben 
Frosches in Wasser von + 1°, and andere in Wasser von ＋ 40° Cels. 
zerrieb; dort schwammen die Muskelfragmente in einer fast wasserhellen 
Flüssigkeit, hier in einer milchig trüben. Die erstere Flüssigkeit filtrirt 
hell, die letztere trübe, und lässt beim Erkalten ein starkes Sediment 
eines weissen flockigen Körpers fallen. | 

Dieselben Versuche wurden mit zerhacktem Fleisch des 8 
der Katze, des Kalbes und des Rindes angestellt, das Fleisch aber nicht 


in der Reibschale zerdrückt, sondern nur mit Wasser angerührt, in der 


(2) Aerztlich. 1 (München den 24. März 1860.) 
(3) Deutsche Klinik den 28. April 1860. 
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Kälte stehen gelassen, und das Infusum nach 1 — 2 Stunden abfiltrirt. 
Dadurch wurde jederzeit ein fast vollkommen heller Saft gewonnen, in 
welchem man mit Leichtigkeit die ersten Spuren einer Trübung bei dem 


vorsichtigen Erwärmen seiner Proben im Wasserbad erkennen konnte. 


Eingesenkte Thermometer gaben dabei immer den Coagulationspunkt an. 

Im Allgemeinen lässt sich sagen, dass für die warmblütigen Thiere 
der Coagulationspunkt bei 45° Gels. liegt; allein es ist diess durchaus 
keine feststehende Grenze, welche nicht durch verschiedene Einflüsse, 
Natur und Zustände der Muskeln variiren könnte. So fand ich für 
die Coagulatisnsgrenze bei 


42, 43%, 44“, 46“, 48° 

bei einer ältern Katze 45, beim Rind 45, beim Kalb 45, 46, bei frisch 
geworfenen Katzen 70, bei dem Frosch: 30%, 39", 41°, 43°, 44° Cels. 

Der zweite zunächst aufgefundene Punkt war der, dass die erwärmte 
Flüssigkeit nach der Coagulation sauere Reaction zeigte, wenn sie vor- 
her neutral oder alkalisch gewesen, und dass sie noch sauerer gewor- 
den, wenn sie es vorher schon in geringerem Grad gewesen war. Diese 
Thatsachen bildeten meine Operationsbasis, um 1) die Natur des aus- 
gefällten Körpers, 2) die Mengen und die Natur der Säure, 3) den Zu- 
sammenhang zwischen Coagulation und Säurebildung, 4) die Ursachen 


des ganzen Processes zu ermitteln und endlich 5) die gewonnenen Er- 


fahrungen auf die Zustände des lebendigen and todten Muskels anzu- 
wenden, — 

Diesen Gang der Untersuchung, wie ich ihn experimentell von Au- 
fang an verfolgt habe, will ich jetzt auch einhalten und die von mir 


ermittelten Thatsachen zunächst ohne alle Seitenblicke auf die Arbeiten 
Anderer vortragen. 


1) Die Natur des ausgefällten Körpers. 


Bei den genannten Temperaturgrenzen, wir dürfen sagen im Durch- 
schnitt 45° für die warmblütigen Thiere, 350 für die Frösche, scheidet 
sich aus dem Muskel-Infusum ein Körper aus, welcher in der Kälte leicht 
abfiltrirbar, in der Gestalt weisser Flocken zu Boden fällt. Die blendend 
weisse Farbe hat er ausgewaschen immer, auch wenn der Saft wie 2. B. 
beim Rindfleisch sehr roth ist. Es wird also keinerlei Farbstoff des 
Blutes oder der Muskelsubstanz selbst mechanisch bei dieser ur 
tion mit niedergerissen. 


Dieser Körper zeigt rein een (er ist weder in Wasser, 
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noch Alkohol löslich) in Berührung mit dem Millon'schen Reagens sehr 
schöne rothe Färbung. Es ist also ein Eiweisskörper. Das compakte, 
dick flockige, reine Goagulam verhält sich gegen die Reagentien folgen- 
derma sen: 

Kelkwasser löst in 24 Stunden nichts davon auf; ebenso Salzsäure 
und Salpetersäure im Ueberschuss; kochende Salpetersäure färbt die 
Flocken gelb, und durch Zusatz von Ammoniak werden sie orangefarben. 
Kalicausticum löst sie auf, Zusatz von wenig Essigsäure zu dieser Lö- 
sung erzeugt wieder Trübung, welche sich im Ueberschuss von Essig- 
säure wieder löst. Kohlensaures Kali löst die Flocken nach 24 Stunden 
noch nicht auf. Essigsäure im Ueberschuss lockert die Flocken in 
24 Stunden zu einer leichten trüben Wolke. Die essigsaure Lösung gibt 
alle Reactionen des Eiweiss. Wenn man dem Saft, in welchem hart an 
der Coagulationsgrenze eben die erste Trübung aufzutreten beginnt, 
einige Tropfen basisch phosphorsauren Natrons zusetzt, so verschwindet 
dieselbe wieder; dieser Körper vermag aber den compakteren flockigen 
Niederschlag nur sehr schwer nach längerer Zeit theilweise wieder 
zu lösen. 

Der ausgeschiedene Körper ist also kein Syntonin, sondern ein 
Eiweisskörper, welcher allen Reactionen nach dem Casein am nächsten 
steht. Ein Körper, welcher durch kleine Mengen Essigsäure auch ohne 
Anwendung der Wärme aus dem kalten Muskelsaft gewonnen werden 
kann. Doch will ich den Namen Casein als specifisch dem Albumin ge- 
genübersiehend nicht weiter betonen, sondern damit nur sein Verhalten 
gegen Essigsäure and die dadurch bedingte Verschiedenheit von dem 
gewöhnlichen Bintalbamin hervorheben. 


2) Die Menge and die Natur der Säure, 
welche bei der Coagulation auftritt, zu ermitteln war mit mehr Schwie- 
rigkeiten verbunden. Bei auffallenden Differenzen, also bei dem Um- 
schlagen der alkalischen oder neutralen Reaction in die saure kann man 
sich mit der Anwendung des Lakmuspapier nach Du Bois’ Vorgang be- 
gnügen, ja ist darauf allein angewiesen, wenn man ihr Auftreten im 
Muskel unmittelbar constatiren will. Für Auffindung der Unterschiede 
in dem Muskelinfusum dagegen genügt diese Methode nicht mehr, lässt 
sich aber durch Pettenkofers Titrirmethode der Mineralwässer * vortreff- 


(4) Siehe dessen Abhandlung hierüber in gegenwärtigem Sitzungs- 
bericht. 
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lich ersetzen. Ich verfahre dabei folgendermassen: Kalkwasser, wel- 
ches auf seinen Gehalt an Basis durch eine Lösung von Oxalsäure 
(1 Ge. derselben entspricht 1,27 Milligram dadurch neutralisirten Calc.) 
unmittelbar vorher geprüft ist, wird in einer Menge von 15 oder 30 Co. 
zu 10 Ce. des zu untersuchenden Saftes gesetzt, welchem 10 Ce. concentrirte 
neutrale Chlorcalcinmlösung beigemischt worden. Mittelst des Erd- 
mann'schen Schwimmers in der Titrirröhre wird die Menge rea 
ermittelt, welche das Gemisch neutral macht. 

Diesen Punkt sicher zu finden verlangt hier noch mehr technische 
Fertigkeit als bei der gewöhnlichen so äusserst scharſen Methode der 
Kohlensäurebestimmung; die verschiedenen Salze, Farbstoffe, Flocken etc., 
welche sich hie und da in dem Saft finden, erschweren das Auffinden 
des richtigen Punktes ohne weitere Kunstgriffe häufig. Kennt man diese 
aber, so ist man auf 0,2 Ce. der Ablesung vollkommen sicher. 

Der Glasstab muss hohe Tropfen geben, das Papier möglichst stark 
saugen, daher schwedisches Filtrirpapier mit der Gurcumalösung gefärbt 
sein. So wie man den Tropfen aus einem schaumfreien Ort der 
Flüssigkeit hervorgeholt und aufgetragen hat, kehrt man das Papier um 
und beobachtet den sich bildenden gefärbten Ring. Nahe der Grenze 
ist er mehr schmutzig fleischroth als braun, an der Grenze selbst fliegt 
aber im Moment der grössten Verbreitung des Tropfens über den vor- 
her noch etwas gefärbten Ring wie ein Schleier die Farbe des Curcuma 
hin und damit ist der Grenzpunkt charakterisirt. Man titrirt zuerst bis 
auf , (c. genau, dann nimmt man eine neue Probe, setzt % Cc. Oxal- 
sänre weniger zu als man erwarten darf zu brauchen und titrirt dann 
mit grossen Tropfen bis auf 0,1 oder 0,2 Ce. genau aus, 

Bei dem Complex so vieler chemischer Substanzen wie sie im Mus- 


kelsaft vorfindlich sind, zumal dann, wenn aus den Gefässen das Blut 


durch Injectionen nicht verdrängt ist, werden die absoluten Mengen 
der freien Säure nicht bloss von der Concentration des Muskelsaftes ab- 
hängen. Sollen die Grössen der Säuremengen in verschiedenen Fällen 
untereinander verglichen werden, so müssen dieselben auf den Procent- 
gehalt an festen Stoffen überhaupt bezogen werden; gleichzeitig aber 
ist der Einfluss des Blutalkalis durch Rechnung zu eliminiren, wenn sol- 
ches. nicht durch Ausspülen der Gefässe vorher schon beseitigt war. 
Jenes gelingt natürlich nur bei dem Vergleich zweier Muskeln desselben 
Thieres, wenn man zugleich den Gehalt des Blutes an Alkali und coa- 
gulablen Bestandtheilen kennt. Vergleicht man also unter sonst gleichen 
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Umständen einen blutreicheren und blutärmeren Muskel miteinander, so 
hat man den festen Rückstand ihres Saftes und die Mengen ihrer coagu- 
lablen Bestandtheile zu ermitteln; das Plus der letzteren im Einen wird 
als Bluteoagulum betrachtet; man kennt aus einer Blutanalyse nach mei- 
ner Methode das Verhältniss aller coagulablen Bestandtheile zu dem 
Alkali-Gehalt sowie der Gesammtmenge des festen Rückstandes und hat 
damit die Mittel die Mengen des letzteren für den blutreicheren Muskel 
zu bestimmen. Einfache Rechnungen ergeben dann für gleiche Mengen 
festen Rückstandes des Saftes an sich, die relativen Säuremengen, welche 
bei gleichem Blutgehalt beider Muskeln vorhanden sind, 

Ich will aber zuerst die Mengenverhältnisse angeben, wie ich sie 
bei verschiedenen Thieren nach Verblutungen ohne weitere Reductionen 
direktgefunden habe, und zwar beziehen sich die Zahlen auf je 100 Thle. 
des festen Rückstandes im Muskelsaft, und geben an, wie viel Oxalsäure 
von unserer Lösung in Cubik-Centimetern durch Säure des Saſtes bereits 
schon ersetzt war. 

Saft von Kaninchenmuskeln 14 Stunden nach — Schlachten 1,3 
Saft von frischen Froschmuskeln unmittelbar nach dem Tod 0 
Saft von tetanisirten Froschmuskeln unmittelbar nach dem Tod 2,57 
Saft vom Rindfleisch drei Tage nach dem Schlachten . 3,36 
Saft vom Rindfleisch drei Tage nach dem Schlachten 3,64 
Saft vom Kalbfleisch 5 Stunden nach dem Schlachten . 45 
Saft vom Kalbfleisch 7 Stunden nach dem Schlachten „ 5,34 
Saft vom Kalbfleisch 9 Stunden nach dem Schlachten ee 

Der Muskelsaft von frisch geworfenen Katzen ** dagegen 
selbst mit blossem Wasser ausgezogen alkalisch. 

Im Allgemeinen sieht man, dass weder die Blässe noch die Concen- 
tration des Saftes (der vom Rindfleisch führte im einen Fall doppelt so 
viel feste Bestandtheile als im andern), viel mehr aber die Zeit nach 
dem Tod bei gleichen Thieren und die Verschiedenheit der Thiere selbst 
in ihrem Zustande vor dem Tod von entscheidendem Einfluss auf die 
Säuremenge im Wasserauszug des Fleisches ist. 

Es war vorauszusetzen, dass ein Process, welcher im Muskel selbst 


seinen Anfang nimmt, auch ausserhalb desselben im Saft des Muskels 


sich noch eine Zeit lang fortsetzen werde. Desshalb bestimmte ich in 


(5) Th. Bischoff. De nova chemice 
quam E. Harless proposuit. Jenae 1856. Inauguraldissert. 
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ein und demselben Saft nach Zeitintervallen immer wieder auf's neue 
die Säuremenge, und fand dabei z. B. folgende Verhältnisse: 
Bei der Katze in 10 Ge. Saft innerhalb 24 Standen Vermehrung des 
durch die Säure im Saft neutralisirten Kalkes um 1,9 Milligramm. 
Bei dem Kaninchen in 10 Ce. Saft innerhalb 24 Stunden Vermehrung um 
. 1,26 Milligramm. 
Bei dem Rind in 10 Ge. Saft innerhalb 24 Stunden Vemehrung um 
1,9 Milligramm 
nach weiteren 24 Stunden um 3 302 Milligramm, 
nach weiteren 24 Stunden um 3,94 Milligramm. 
In einem andern Fall bei dem Rind in 10 Ce. Saft innerhalb 4 mal 24 
Stunden Vermehrung um 8,4 Milligramm. 

Auf solche Weise habe ich immer längere Zeit hindurch die Ver- 

mehrung der Säure verfolgen können, bis dann in Folge fauliger Zerse- 

tzung eine Neutralisirung eintritt. Die Schnelligkeit, mit welcher die 
 Säuremenge wächst und wieder abgestumpft wird, also die ganze Dauer 
dieses Processes ist vielfach von äusseren Umständen, besonders aber 
von der Temperatur abhängig, in welcher der Saft aufbewahrt wird; 
ich unterlasse desswegen weitere Zeitangaben, und wende mich zu dem 
wichtigen Punkt der Säurevermehrung durch die Temperaturerhöhung. 
Man sieht nämlich bis zu gewissen Grenzen bei jeder, selbst bei der 
niedrigen Temperatur unserer Kellerluft, die Säurebildung im Saft fort- 
schreiten. Eine wesentliche Begünstigung erfährt aber der Process 
durch die Erwärmung, sei es bis zu der ersten Coagulationsgrenze oder 
bis zur letzten d h. bis zu dem Siedepunkt. 

So habe ich bei dem Kaninchen unter Anwendung von 10 Ce. Saft 
vor dem Erwärmen bis 45% 9,2 Ce. Oxalsäure zur Neutralisirung von 
15 Ce Kalkwasser bedurft. nach dem Erwärmen dagegen nur 8,5. 

Bei der Katze: vor dem Erwärmen 13,5; nach dem Erwärmen bis 
48° Cels. 12,5. Ein zweitesmal bei der Katze vor den Erwärmen 13; 
nach dem Erwärmen bis 48° nur 11,5. Den dritten Tag abermals vor 
dem Erwärmen 13; nach dem Erwärmen 11,5. 

Bei dem Saft des Rindfleisches waren nach dem ersten Erhitzen bis 
zur Siedhitze 3 Ce. Oxalsäure weniger erforderlich als vor dem — 
des schon sehr stark sauren Saftes. 

Wiederholt man bei demselben Saft hintereinander mehrmal die Er- 
wärmung bis 45% und lässt ihn dazwischen immer wieder abkühlen, so 
kann man die Säuremenge enorm steigern. 80 habe ich einen Fall no- 
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tirt, in welchem in 20 Ce. Saft durch mehrmaliges Erwärmen in 4 Tagen 
nicht weniger als 45 Ce. der Oxalsäurelösung durch die neu aufgetre- 
tene Säure ersetzt worden war. Diess entspricht aber einer Menge von 
57,15 Milligramm neutralisirten Kalkes. Durch einmaliges rasch bis 70 
oder 80 Grad gesteigertes Erhitzen, also bei dem vollkommenen Aus- 
coaguliren, lässt sich niemals die Säurebildung so beschleunigen, dass 
ihre dabei auftretende Menge derjenigen nur entfernt gleich käme, 
welche durch öfteres Erwärmen bis 45 oder 48° in einem längeren Zeit- 
raum erzielt werden kaun. Wir werden später noch aus diesem Ver- 
halten Nutzen ziehen. | 

Was die Natur der Säure betrifft, welche unter den gegebenen Um- 
ständen auftritt, so schien mir anfänglich durch inductive Schlüsse die 
Annahme gerechtfertigt, dass es neben der durch Liebig nachgewiesenen 
Fleisch-Milchsäure Phosphorsäure wäre, und zwar in der Form des sauren 
phosphorsauren Natrons auftretend, Ich habe diess als Hypothese hin- 
gestellt und will nicht weitläufig erörtern, auf welchen Umwegen ich 
schliesslich zu einer andern Ansicht gekommen bin, sondern nur die 
entscheidenden Versuche anführen. Ist Phosphorsäure die Ursache der 
sauren Reaction im Saft, wenn auch nur theilweise, so muss nach dem 
Einäschern eine sauer reagirende Asche zurückbleiben. Ich habe dess- 
wegen in einer Probe stark sauren Saftes durch Titriren die Säure- 
menge bestimmt, von demselben Saft die gleiche Quantität getrocknet, 
und schliesslich in der Muſſel eingeäschert. Ich durfte sicher sein, dass 
die Hitze nicht so gross war, um Pyrophosphorsäure gebildet und weiter 


eine Verfüchtigung herbeigeführt zu haben. Die Asche reagirte aber 
neutral. Ich habe weiter eine Probe des Saftes bei 100° eingetrocknet, 


gewogen und dann im Luftbad bis 275% erhitzt. Brenzliche Produkte 
mit stechendem Geruch entwichen, 33,6% des festen Rückstandes giengen 
dabei verloren, und die halb verkohlte Masse reagirte, so weit sie noch 
in Wasser löslich war, nicht mehr sauer. Die Säure war also bei einer 
Temperatur zerstört, bei welcher keinesfalls die Phosphorsäure schon. 
flüchtig wird; muss also wohl eine organische Säure sein. Ich unter- 
suchte ob bei 48° Cels. eine saure Flüssigkeit überdestillirt. Diess war 
aber nicht der Fall; nach c. 15 Stunden hatte sich eine farblose stin- 
kende, aber neutrale Masse in der Vorlage angesammelt. Wenn man 
den ſesten Rückstand des Saftes der Reihe nach mit Alkohol und Was- 
ser extrahirt, und die Extracte untersucht, so findet man auf gewissen 
ziemlich weit vorgeschrittenen Stadien ein Alkoholextract, welches mit 
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Wasser aufgelöst eine vollkommene Seife darstellt. Es ist aber neutral; 
dagegen findet man fast die ganze Säuremenge, welche der Saft vor dem 
Abdampfen zeigte, im Wasserextract wieder. 

Ich hatte z. B. das Wasserextract des festen Rückstandes von 55 
Ceentim. des Saftes vom Rindfleisch, welcher 2,15 Gramm. betrug, auf 
seinen Säuregehalt geprüft. Bei Zusatz von 75 Ce. Kalkwasser zu dem 
ganzen Extract wurden für die Neutralisiruug 17 Ce. Oxalsäurelösung 
verlangt. 75 Ce. Kalkwasser allein forderten 97,5 Oxalsäure. Also 
waren 80,5 Ce. Oxalsäure durch die Säure im Wasserextract des Saftes 
ersetzt. In einer entsprechenden Probe des Saſies selbst fanden sich 
auf 55 Ce. 82,5 Ce. Oxalsäure vertreten. 

Ich hoffte endlich durch gradweise Steigerung der Temperatur die 
Natur der Säure näher kennen zu lernen. Ich nahm eine etwas grössere 
Menge eingedampften Rückstandes vom Muskelsaft des Rindes in Arbeit, 
löste so viel als möglich in Alkohol und Wasser, vermischte die Extracte, 
und vertheilte sie gleichmässig auf 4 Proben zu je 30 Ge. Alle 4 Pro- 
ben wurden bei 100 abgedampft; der feste Rückstand der ersten sofort 
gewogen, der der zweiten, nachdem er im Luftbad bis 160 erhitzt wor- 
den, der der nächsten nach Erhitzung bis 200°, der der letzten nach 
Erhitzung bis 258%. Dann wurde für alle mittelst Titrirung der Säure- 
gehalt bestimmt. Folgendes waren die Ergebnisse: 

I. Probe bis 100 erwärut: 0,144 fester Rückstand, 
4 Ce. ersetzte Oxalsäure. 
II. Probe bis, 160 erhitzt: 0, 126 fester Rückstand, 
1,5 Co. ersetzte Oxalsäure. 
HI. Probe bis 200 erhitzt: 0,113 fester Rückstand, 
1 Co. mehr geforderte Oxals. 
VI. Probe bis 258 erhitzt: 0,089 fester Rückstand, 
3,5 Ce. mehr geforderte Oxals. 

Man sieht nun freilich, dass zwischen 160 und 200° die saure Re- 
aktion schon verschwindet, und könnte geneigt sein zu glauben, dass 
die Säure einer Gruppe angehört, deren Siedepunkt in jener Gegend 
liegt, z. B. Buttersäure wäre, was Geruch und andere später anzuführende 
Data unterstützen könnten ; allein wer bürgt dafür, dass das Ammoniak, 
welches wir ganz bestimmt schon bei 200% auftreten sehen, nicht schon 
früher anfängt sich zu entwickeln und einen Theil der Säure zu neutra- 
lisiren, welche erst bei viel höheren Temperaturen zersetzt wird. Denn 
dass wirklich im obigen Fall Ammoniak gebildet worden, sieht man aus 
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der Bestimmung des Säuregehaltes einer fünften Probe des Saſtes nach 
der Einäscherung. Die Asche verlangte nemlich nicht 3,5 sondern nur 
1 Ce. Oxalsäure mehr auf die gleiche Menge zugesetzten Kalk wassers: 
die alkalische Reaction hatte sich beim Einäschern also wieder vermin- 
dert; es war ein flüchtiges Alkali, welches sich zwischen dem 200 und 
160% Grade gebildet hatte. 

Weiter unten mitzutheilende Beobachtungen werden uns weiter dar- 
anf leiten, welche Säuren es sind, die bei dem besprochenen Process 
auftreten. — 


3) Zusammenhang von Säurebildung und Coagulation. 


Es ist zunächst nur der Zusammenhang von beiden zu constatiren, 
und dann die zeitlichen Verhältnisse beider Vorgänge zu ermitteln. Es 
ist bereits erwiesen, dass die Goagulation, sei es in den geringeren oder 
höheren Wärmebreiten mit Auftreten oder Vermehrung der Säuremengen 
verbunden ist. Es ist jetzt weiter zu zeigen, wie sich die Temperatur- 
grenze für die Coagulation und die Menge des Coagulum mit der Säure- 
menge ändert, 

Um bei dem Letzteren zu beginnen, so ist es nicht thunlich gleiche 
Mengen des Saſtes anf verschiedenen Stadien seiner Zersetzung, also 
bei ungleichem Säuregehalt miteinander zu vergleichen, weil dabei wei- 
ter unten darzulegende verwickeltere Vorgänge eingreifen. Dass sich 
aber mit der Menge der Säure bei gleichen Temperaturen in dem sonst 
gleichen Saft die Masse des Coagulum vermehrt, lässt sich direkt auf 
künstlichem Wege zeigen. 

Ich setzte z. B. zum Fleischsaft der Katze und zwar zu 10 Ce. 8 
Tropfen sauren phosphorsauren Natrons, zu einer zweiten gleich grossen 
Menge desselben Saftes keines. Beide Proben wurden in demselben 
Bad genau bis 44° Cels. erwärmt, dann kamen sie in ein Reservoir 
Brunnenwasser, damit sich das Coagulum rasch absetzen konnte, und 
wurden schliesslich ganz gleichzeitig filtrirt und der Rückstand auf dem 
Filter vollkommen ausgewaschen; auf gewogenen Filtern wurden die 
getrockneten Coagula immer zwischen Uhrschalen gewogen; dabei 


Tee 


fand sich: 
für die Probe ohne Zusatz von für die Probe mit Zusatz von 
saurem phosphorsaurem Natron saurem phosphors. Natron 


0,0047 Coagulum 0,0083. 
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In einem anderen Fall, in welchem der Saft von Rindfleisch zu einem 
gleichen Versuch verwendet wurde, zeigte sich für je 20 Ce. des Saftes: 
ehne Zusatz von saurem phos- mit Zusatz von 10 Ge. ver- 
phorsaurem Natron dünntem phosphors. Natron 

0,0034 trockenes Coagulum 0,0076. 
Untersucht man den Muskelsaft während seiner allmählichen Aende- 
rung bei Temperaturen zwischen 10 und 17° Cels., so findet man wie 
oben gezeigt wurde, lange fort eine zunehmende Säurebildung; damit 
Hand in Hand gehend vermehrt sich der weisse Bodensatz des ausge- 
schiedenen Eiweisskörpers. Also auch hier sieht man eine Anhäufung 
des Coagulums von einer Vermehrung der freien Säure begleitet. Innerhalb 
weiter Grenzen wächst somit die bei einer beliebigen Temperatur aus 

geschiedene Eiweissmenge mit der freien Säure im Muskelsafı 
Wenn man nun sieht, dass die Säuremenge die Menge der Aus- 
scheidung von Eiweiss bedingt, dass andererseits diese Ausscheidung 
selbst auch in gewöhnlicher Temperatur oder in der Kellerlun allmäh- 
lich beginnt, weni nur die Säuremenge bis zu einer gewissen Höhe 
angewachsen ist, so wird man von vorneherein zu erwarten haben, dass 
die Temperatur Grenze der Coagulation von dem Säuregehalt abhängt, 
und diess bestätigen auch Beobachtungen and Experimente, zu welchen 


ich jetzt übergehe 


Die Beobachtungen sind an dem Fleischwasser verschiedener und 
in ungleichen Zuständen befindlichen Muskeln der gleichen Thiere ge- 
macht. Ich stelle hier eine kleine Tabelle aus einer Reihe der gemach- 
ten Erfahrungen zusammen: | 

Dabei wurden immer gleiche Mengen Saftes mit gleichen Mengen 
Kalkwasser gemischt und mit Oxalsäure titrirt. 


Name des zur Neutralisirung Temperaturgrenze 
Thieres geforderte Oxal- für die erste Coa- 
‚säure in Ce. gulation nach Gra- 
den Celsius: 
Differenz Differenz 
| 0 
17,8 
‚Frosch k. 18,5 14 
4. 8 46° 
Kalb | B. 11,5 | 450 | 1° 
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Hieraus ist ersichtlich, dass immer der stärker saure Saſt bei einer 
niedrigeren Temperatur zu gerinnen beginnt, allein die Differenzen zei- 
gen hiernach noch keine gesetzmässige Beziehung zu einander, welche 
gleichwohl besteht, wie sich auf experimentellem Weg zeigen lässt; die 
dabei gewonnenen Resultate muss man zuerst kennen, um die Ergebnisse 
der obigen Beobachtungsreihe verstehen zu lernen. 

Ich bereitete mir eine Lösung von saurem phosphorsaurem Nairon 
von 0,4 Procentgehalt an Salz; weiter benützte ich Fleischwasser vom 
Rind, welches bei 41° Gels. zu gerinnen begann. Dieser Saft wurde der 
Reihe nach in Probirröhrchen vertheilt, mit gemessenen Mengen der 
sauren Salzlösung versetzt und bei eingesenktem Thermometer auf's 
vorsichtigste im warmen Bad bis zur beginnenden Goagulation erwärmt, 
Je nach den Mengen der zugesetzten Säure sah man jetzt die Tempera- 


turgrenze verschoben, und zwar in der aus nachstehender Tabelle er- 
sichtlichen Weise. 


Menge des Menge des zugesetzten Erste Spur Für die erste 

Saftes in saur. phosphors. Na- der Trübung. stärkere 
Ce. trons in (ic. Trübung. 

10 * 0 | 41° Cels. 44° 

| 

3 

| % G 

10 * 2) 31e. 330 

10 . 40e. destill. Wasser al- 
lein zugesetzt 4,6. 44 


10 . 8 Ce. saurer phosphors. 1) 300 34 
Natron-Lösung. | 2) 300 34“ 
10 1 Ce. concentrirter sau- 
ren phosphors. Na- 
tron-Lösung 29090 330 
10 .I Ce. basisch. phosphor. 
Natron 490% 351 
Durch diese Versuchsreihe war das Gesetz, nach welchem sich die 
Temperaturgrenzen für die Coagulation durch die Vermehrung der Säure 
herabdrücken lässt, ersichtlich. Es lehrt, dass die Vermehrung der Säure 


um so wirksamer in dieser Beziehung ist, je geringer vorher deren 


Menge war. Somit rückt also die Temperaturgrenze für die Coagula- 
tion nicht proportional mit deren Säuremenge herab, sondern mit an- 
(1860, ] 8 
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fänglich sehr grosser, dann immer geringer werdenden Geschwindigkeit. 
Die Gesetzmässigkeit ist aber so gross, dass man mit Hilfe dazu angefer- 
tigter Tabellen aus dem Coagulationspunkt, also mit dem Thermometer 
den relativen Säuregehalt des untersuchten Saftes bestimmen könnte. 

Jetzt ist uns erklärlich wie in der oben aufgeführten Beobachtungs- 
reihe die Differenzen der Säuremengen in keiner Verbindung mit den 
Differenzen der Coagulationspunkte stehen konnten, weil die Differenzen 
jener nicht für sich, sondern in Beziehung auf die absoluten Werthe 
der Sänremengen in's Gewicht fallen. Beim Frosch z. B. war das eine 
Fleischwasser neutral, das andere schwach sauer, die Differenz der 
Säuremenge sehr klein, aber die Differenz der Coagulationspunkte doch 
unverhältnissmässig gross, grösser als bei dem stark sauren Fleisch- 
wasser des Kalbes, welches mit dem anderen noch mehr saueren ver- 
glichen wurde. 

Es ist jetzt auch ferner deutlich, warum die 2 in 
dem Fleischwasser verschiedener und in verschiedenen Zuständen be- 
findlicher Muskeln, wie wir oben sahen. nicht constant sein kann. per 
innige Zusammenhang aber zwischen Goagulation und Säurebildung dürfte 
fest gestellt sein. 

Ich komme jetzt zu dem anderen Punkt: zu dem zeitlichen Ver- 
hältniss, in welchem beide zu einander stehen 

Haben wir das Fleischwasser einmal bis zur Temperatur der ersten 
Coagulationsgrenze erwärmt und in der Kälte das Coagulum rasch sich 
absetzen lassen, so können wir ein ganz transparentes saures Filtrat 
erhalten. Je nach der Temperatur der Umgebung kann dieses 12 oder 
24 Stunden stehen, ohne dass eine neue Ausfällung des Eiweisskörpers 


erfolgt, obwohl er nicht bloss seine saure Reaktion erhalten hat, son- 


dern dieselbe vielmehr gesteigert erscheint; wenige Stunden nachher 
beobachtet man vielleicht schon ein neues Sediment des coagulirten 
Stoffes. Es ist also klar, dass Coagulation und Säurebildung nicht zeit- 
lich zusammenfallen, so dass etwa jede Spur der sich bildenden Säure 
von einer Spur weiterer Coagulation begleitet sein müsste; vielmehr 
hat man sich den Vorgang so zu denken, dass die Coagulation nicht 
eher eintritt als bis eine ganz bestimmte Menge von Säure gebildet ist; 
mit einem Wort: dass eine Bildung und Anhäufung von Säure im Saft 
bis zu einer gewissen Grenze gediehen sein muss, ehe die Coagulation 
einer ganz bestimmten Menge Eiweiss eintreten kann. Man kann sich 
hievon an jedem beliebigen Muskelsaft quantitativ überzeugen, an dem 


| 
| 
| 
| 
— 
| 
| 


... 


Harless : Untersuchungen an der Muskelsubstanz. 111 


schon rothen Blutwasser des Rindfleisches aber auch sehr instruktiv auf 
optischem Weg. 

Um sich momentan durch quantitives Verfahren davon zu überzeu- 
gen, dass die Säurebildung der Coagulation vorausgehen muss, verfahre 
ich folgender Weise: Ich verschaffe mir von irgend einem Thier recht 
klares und möglichst frisches wenig saures Fleischwasser. Ich bestimme 
dann auf's genaueste an mehreren Proben desselben bei auf- und durch- 
fallendem Licht (das Letztere ist besonders bei etwas trüben Flüssig- 
keiten zu empfehlen) die Temperatur für die erste Coagulationsgrenze 
im warmen Bad. Dann nehme ich von demselben Fleischsaft eine Probe, 
und bestimme durch Titriren ihren Gehalt an Säure. Ist dieses ge- 
schehen so erwärme ich eine weitere Probe bis c 4—5° unter der 
Grenze, an welcher ich die erste Spar einer Goagulation habe eintreten 
sehen und bestimme entweder sogleich oder nach raschem Abkühlen 
dieses Saftes aufs Neue seinen Säuregehalt mittelst der Titrirmethode. 
Statt vieler genugt ein Beispiel zu zeigen, wie bei der Temperatur, 
bei welcher sich noch keine Spur einer Trübung hat erkennen lassen, 
doch schon die Säuremenge zugenommen hatte, dass also die Säurebil- 
dung der Coagulation wirklich vorausgeht 

15 Ce Kalkwasser forderten für sich 10,9 Oxalsäurelösung Wurden 
mit 15 Co. Kalk wasser 10 Ce des Fleischwassers vom frisch geschlach- 
teten Kalb and Ghlorcalcinmiösung gemischt so waren zur Neutrali- 
sirang nur 8,8 Ce. Oxalsaure nöthig. jetzt wurde eine zweite Probe 
desselben Fleischwassers bis zum Auftreten der ersten bemerkharen 
Trübung erwärmt Diese erfolgte bei 48,5° Gels Eine weitere Probe 
von 10 Ce. wurde sofort nur bis 44% Cels erwärmt, dann sehr rasch 
abgekühlt und die Titrirung aufs neue vorgenommen. 15 Ce. Kalk- 
wasser mit den 10 Ce. des erwärmten Saftes und Chlorcalcium verlang- 
ten nunmehr nur noch 7,4 Ce. Oxalsäure. 

Der andere Weg zu zeigen, wie die Säurebildung der Congulation 
vorangeht, setzt nichts voraus als die Kenntniss, dass der Farbstoff des 
Fleischwassers durch die Säure sehr dunkel wird, wovon man sich leicht 
überzeugen kann. Damit kann man den ganzen Process ohne weiteres 
ad oculos demonstriren, wie das aus der Beschreibung unmittelbar er- 
hellen wird, welche ich von den optischen Veränderungen des Fleisch- 
wassers in der Temperatur unserer Kellerräume geben will. 

Man wählt dazu sehr saturirt rothes, sonst aber ganz klares Rind- 
fleischwasser, füllt damit eine etwas grössere Flasche von weissem Glas, 
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und bewahrt ihn im Keller auf; nach 15— 24 Stunden hat sich seine 
anfänglich burgunderrothe Farbe in eine fast tintenähnlich schwarze um- 
gewandelt. Bringt man davon eine Probe in ein Reagirgläschen, so 
bemerkt man, dass die anfänglich rothe einer bräunlichen Farbe Platz 
gemacht hat, welche bei der dicken Schicht in der Flasche natürlich viel 
dunkler, wie gesagt fast schwarz erscheint. Noch ist aber in dünneren 
Schichten die Flüssigkeit ganz transparent, hell ohne alle Trübung. 
Man bringt die Flasche zurück in den kühlen Raum. Nach 24 Stunden 
ist die Flüssigkeit bei durchfallendem Licht weniger hell, im auffallen- 
den Licht erscheint sie mehr schmutzig roth, und nicht mehr so schwarz 
wie Tags zuvor. Zugleich bemerkt man auf dem Boden der Flasche 
eine ganz niedrige Schicht weissen Sedimentes sobald man dasselbe 
durch Schütteln in der Flüssigkeit wieder vertheilt, wird die ganze 
Masse undurchsichtig im auffallenden Licht dagegen schmutzig ziegel- 


roth. Nach weiteren 24 Stunden erscheint die geschuttelte Masse bei 


auffallendem Licht heil ziegelroth, oft rosaroth: für durchfallendes 
ist sie aber ganz unwegsam. 

Alle diese Nuancırungen lassen sich in viel kürzerer Zeit hinterein- 
ander durch etwas höhere Temperaturen an dem Saft erzeugen. 

Ich habe auch für ein solches im Keller aufbewahrtes Fleischwasser 
die fortschreitende Säurebildung quantitativ verfolgt. Jedesmal wurden 
10 Ce Saft mit 30 Ce. Kalkwasser und Chlorcalcium vermischt une mit 
Oxalsäure titrirt. 

Am ersten Tag waren für den hochrothen Saft 


gefordert 30 Ce. Oxalsäure 
Am zweiten Tag für den sehr dunkel gewor- 

Am dritten Tag für den beim Schütteln schmutzig- 

roth gewordenen Saft 
Am vierten Tag für den überstehenden fast schwar- 

zen Saft | 21 


7 * 


Für den umgeschüttelten ziegelrothen Saft 22 ra 

Somit darf also ein inniger Zusammenhang zwischen Säurebildung 
und Coagulation als erwiesen und das Voraufgehen der Säurebildung 
als sicher gestellt erachtet werden. Demgemäss wird für den ganzen 
Process der Name „der sauren Gährung“ nach ganz analogen Verhält- 
nissen wie sie unter Anderem die Milch darbietet, en er- 
scheinen, 
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4) Die Ursachen der sauren Gährung im Muskelsaft. 

Wir können diesen Abschnitt wieder in zwei Untersuchungsreihen 
zerspalten. Die eine beschäftigt sich damit die entfernteren veranlas- 
senden und begünstigenden äusseren Ursachen zu ermitteln, die andere 
den Ausgangspunkt der dadurch angeregten Umsetzungen im Inneren 


des Saftes selbst aufzufinden. 


A) Wenn man das Fleischwasser langsam und mit grosser Vorsicht 
abdampft, so bemerkt man, dass sich auf der Oberfläche eine Haut bil- 
det, die allmählich zu Boden sinkt, und ein neues Häutchen bald darauf 
wieder oben sichtbar wird, welcher Process sich so lange fortsetzt, bis 
endlich mit der Steigerung der Temperatur alle coagulablen Bestand- 
theile ausgefällt sind. 

Man weiss, dass diese unter dem Namen der Caseinhautbildung be- 
kannte Erscheinung unter. geeigneten Umständen auch das gewöhnliche 
Albumin zeigen kann Diese Haut bildet sich bei dem Muskelsaft nicht 
bloss in der Wärme, sondern man kann sie sehr leicht auch an ihm in 
gewöhnlicher Zimmerluft während der vorschreitenden Sänrebildung 
wahrnehmen. Wie immer die Erscheinung gedeutet werden mag: der 
Ort der Entstehung dieses Häutchens wird von dem Einfluss der atmo- 
sphärischen Luft abzuleiten sein, weil durch die Vergrösserung der Be- 
rührungslläche von Saft und Luft das Auftreten dieses Gerinnsels begün- 
stigt wird Ein nahe liegender Gedanke war durch reines Sauerstoffgas, 
welches in raschem Strom durch das Fleischwasser geleitet würde, den 
ganzen Process zu beschleunigen. 

Zu dem Ende wählte ich eine lange im stumpfen Winkel * 
Glasröhre, deren eines Ende aufgebogen und in eine Spitze ausgezogen 
war, während in das andere Ende ein Kork mit’ fein 0 
röhre gesteckt wurde 

Die Röhre war theilweise mit filtrirtem Fleisch wasser gefüllt, und 
durch seine lange Säule wurde in kleinen, dicht gedrängten Perlen rei- 
nes Sauerstoſſgas aus einem Gasometer 1% Stunden lang getrieben. In 
dem hierauf entleerten Saft zeigte sich keine Spur einer Trübung. Nun 
wurde ein Probirröhrchen halb damit gefüllt, ein zweites ebenso dickes 
und von der gleichen Glasröhre gefertigtes mit einer Probe des Fleisch- 
wassers, durch welches kein Sauerstoffgas geleitet worden war, und 
welches inzwischen in einer verschlossenen Phiole gestanden hatte. 
Beide kamen mit Thermometern versehen in das gleiche warme Bad, 
und in beiden zeigte sich bei 41° Cels. genau in demselben Moment die 
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erste Spur einer Trübung, welche sich bei 44° Cels. bis zu genau dem 
gleichen Mass steigerte. Der gewöhnliche Sanerstoff hatte also auch die 
Säurebildung nicht beschleunigt. | 

Wurde aber die mit Sanerstoffgas behandelte Flüssigkeit mit che- 
misch reinem metallischem Quecksilber geschüttelt, so bildete sich sehr 
schnell eine trübe Wolke. Das Ganze kam auf ein Filter, das Filtrat 
wurde in Probirröhrchen gebracht, eine Probe des nicht mit Quecksilber 
geschüttelten Saftes in ein anderes, und beide sofort in ein warmes Bad. 
Der Gerinnungspunkt für die erstere Probe fiel auf 38% Gels., der für 
die letztere auf 41° wie früher, aber erst bei 45° war die Trübung so 
stark wie sie in jenem bei 35° schon geworden. Offenbar hatte sich 
durch Schütteln mit Quecksilber rasch eine grössere Menge von Säure 
gebildet, gleichzeitig aber war der vorher rothe Saft fast gänzlich ent- 
färbt worden. Nun wissen wir aus Schönbeins Untersuchungen, dass bei 
jener Manipulation in reichlicher Menge Ozon gebildet wird, und es 
war nicht zu bezweifeln, dass der ozonisirte Sauerstoff in hohem Grad 
den Process der sauren Gährung im Muskelsaft sehr zu begünstigen 
vermag. Damit begnügte ich mich jedoch nicht Wir besassen im La- 
boratorium verschiedene stark ozonirsirte ätherische Oele, welche wir der 
Güte des Herrn Prof. Schönbein verdankten. Ich versetzte den klaren 
Saft vom Rindfleisch mit einem Tropfen ozanisirten Terpentindles und 
sah sofort unter Zerstörung der rothen Farbe in der Kälte grosse Men- 
gen Eiweiss herausfallen diess geschah bei Zusatz von viel reinem 
ozonfreiem Terpentinöl nicht. Allein das ozonhaltige Oel reagirte etwas 
sauer; ich wählte desswegen ozonisirtes Bergamottöl welches keine 
saure Reaction zeigte, und sab das Gleiche erfolgen. Man kann den 
Versuch sehr schön und überzeugend mit jedem Terpentinöl anstellen. 
Fast kein Oel, wie es im Handel vorkommt, ist ganz frei von Ozon; 
man erhält desswegen auf Zusatz desselben zum Muskelsaft eine ge- 
ringe Trübung. Nun nehme man zwei gleiche Proben desselben Fleisch- 
wassers, bringe sie in Probirröhrchen, und versehe beide mit einigen 
Tropfen Terpentinöl; das eine Probirröhrchen sei aber in eine dunkle 
Hülse gesteckt, das andere frei; beide mit Kork geschlossen. Man 
schüttle beide stark mit dem Oel, und stelle das eine in das helle 
Tageslicht, im Winter in die Sonne, das andere bewahre man an der 
gleichen Stelle in der dunklen Hülse. Nach 24 Stnnden wird man im 
ersteren einen ungleich voluminöseren Niederschlag und eine grössere 
Menge von Säure gebildet finden als im letzteren. Es ist also kein 
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Zweifel, dass der ozonisirte Sauerstoff ein sehr mächtiges Anreguags- 
mittel für die saure Gährung im Fleischsaft ist, | 

Man musste nun auch an ein zweites Agens denken, durch welches 
möglicherweise der Process begünstigt werden konnte; ich meine gal- 
vanische Ströme von sehr geringer Stärke. Zu dem Ende liess ich mir 
40 kleine Elektromotoren anfertigen. Sie bestanden aus dickem völlig 
blankem Zink und Kupferblech, wovon zwei Streifen zusammengelöthet 
und dann in quadratischen Stücken von 1 Gentimeter Seite zerschnitten 
wurden. Ferner hatte ich schmale Tröge von Kautschuk angefertigt, 
in welche je 10 solcher Elektromotoren mit verschiedener Anordnung 
reihenweise gelegt wurden. Im einen so, dass sich paarweise die 
Zinkkanten berührten, im andern so, dass sie alle geireunt waren 
und je immer eine Kupferkante einer Zinkkante gegenüberstand, im 
dritten so, dass wieder alle getrennt blieben, abwechselnd aber ihre 
Löthstellen rechtwinklig gegen einander gerichtet waren. Nun wurden 
die Tröge mit frischem klarem Wasserextract eben präparirter Frosch- 
muskeln übergossen, und zwar kamen in jeden Trog gleiche Volumina 
der Flüssigkeit. Die ganze auf einem Breit befestigte Vorrichtung kam 
nebst einem Gläschen Saft der als Gegenprobe dienen sollte, in die 
„feuchte Kammer‘‘ und blieb darin stehen Nach 24 Stunden war der 
Saft in dem Gläschen noch vollkommen klar Dagegen hatte sich ein 
wolliger zusammenhängender Niederschlag auf den Zinkflachen der Elek- 
tromotoren angehäuft. Die Metallplatten waren vor dem Versuch aufs 
sorgfältigste in Wasser und Alkohol gereinigt worden ich hatte mich 
überzeugt, dass keine Spur einer Säure ihnen anhaftete. Schon dem 
Auge war es bemerkbar, dass die Mengen des gebildeten Niederschlages 
in den drei Trögen verschieden gross waren, Mit der Waage liess sich 
diess bestätigen; ich brachte die Flüssigkeiten mit den Niederschlägen 
und den Elektromotoren auf Filtra und wusch darauf vollkommen aus, 
was zurückblieb; sammelte das gesammte Waschwasser, engte es ein, 
trocknete es zuletzt auf Uhrschälchen aus und fand, dass sich die Men- 
gen der festen Rückstände, wie 1,1 zu 1,4 zu 2,1 zu 3 verhielten. Die 
Flüssigkeiten reagirten noch neutral, allein es konnte keine Spur eines 
Zink- oder Kupfersalzes chemisch in ihnen nachgewiesen werden. Ich 
lege kein weiteres Gewicht darauf, dass wenigstens in zwei Versuchen 
das Minimum des Niederschlages auf die gleiche Anordnung fiel, son- 
dern nur überhaupt darauf, dass constant Differenzen in der Menge des 
Coagulums durch die Verschiedenheit der Anordnung solcher in sich 
geschlossener Ketten erzeugt wurden. 
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Welchen wesentlichen Einfluss ferner die Wärme auf die Beschleu- 
nigung des Processes hat, ist einerseits eben schon hinlänglich nachge- 
wiesen worden, soll übrigens unter B noch des Ausführlicheren bewiesen 
werden. 

Noch habe ich eines Umstandes zu gedenken, welcher von beson- 
derer Wichtigkeit für die Untersuchung der Unterschiede zwischen Mus- 
kein ist, welche vor dem Tod ungleichen Einflüssen ausgesetzt waren. 
Es kommt dabei auf die Gewinnung eines Muskelsaftes an, welcher mög- 
lichst dem gleich ist, der vorher in den Muskeln wirklich gewesen war. 
Man kann ihn auf keine andere Methode als die des Auslaugens ge- 
winnen, allein die Flüssigkeit, mit welcher man auslangt, ist keines- 
wegs gleichgiltig. Da es sich darum handelt, ob man distellirtes Wasser 
dazu nehmen darf, oder sich der Lösung irgend eines bestimmien Kör- 
pers z. B. einer Salzlösung bedienen muss so wird es zunächst nöthig 
sein den Unterschied des Saftes in beiden Fällen zu studiren 

Aus Brücke's Untersuchungen wurde geschlossen, dass sich innerhalb 
des Muskels ein dem Fibrin ähnlicher Körper bei Entwicklung der 
Todtenstarre ausscheidet. Auf Grund der Eigenthümlichkeit des Faser- 
stoffs in Kochsalzlösungen von bestimmtem Procentgehalt gelöst zu bleiben 
habe ich eine neue Methode der Blutanalyse begründet, und dieselbe von 
einem meiner Praktikanten prüfen lassen. Dr. Bischoff hat in seiner Disser- 
tation eine Reihe derartiger Analysen verglichen mit der von Scherer 
vorgeschlagenen vor 5 Jahren bereits veröffentlicht. Die dabei besützte 
Kochsalzlösung von 1,0108 spec. Gewicht wandte ich auch an, um die 
Muskeln frisch geschlachteter Thiere auszulaugen und die Faserstoff- 
mengen in Relation zu den festen Bestandtheilen des Ausgelaugten zu 
bestimmen. Es geschieht diess sehr leicht und präois mittelst Schwefel- 
üther womit der durch einfaches Auslaugen gewonnene Muskelsaft 
mehrere Minuten gequirlt wird. Man erhält % Kurzem reine gelatinöse, 
kleisterartige Masse, welche man sofort auf das Filter bringen und aus- 
waschen kann. Man erinnert sich, dass es J. Müller war, welcher qua- 
litativ auf demselben Weg bei dem Froschblut das Fibrin damit zuerst 
präcipitirt hat. Das Albumin des Blutserums hat diese Eigenschaft nicht, 
wohl aber das des Hühnereies. Eben darum konnte ich die Methode 
auf die Blutanalyse anwenden. In dem Muskelsaft ist es entweder wirk- 
lich ein dem Blutfibrin gleicher Stoff, welcher durch Aether fällbar ist, 
oder ein dem Hühnereiweiss gleiches Albuminat, keineswegs aber fällt 
durch Aether alles im Muskelsaft enthaltenes Eiweiss aus, sondern nur 
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ein verhältnissmässig kleiner Theil. Gleichwohl aber ist es sehr frag- 
lich, ob ihrem Wesen nach nicht beide die gleichen organischen Körper 
sind, wenigstens findet ihre Ausscheidung unter denselben bemerkens- 
werthen Umständen statt und die „freiwillige“ Gerinnung des Faserstoffs 
kann als nichts Charakteristisches betrachtet werden® denn das Albumin 
des Muskelsaftes gerinnt ebenso „freiwillig“, d. h. beide gerinnen unter 
den geeigneten Umständen und gerinnen nicht, wenn diese fehlen. Das 
Merkwürdige und bisher nicht Beachtete ist nämlich, dass die Ge- 
rinnung des sogenannten Faserstoffes ebenfalls vom Auftreten freier 
Säure begleitet ist. Man nehme ein Wasserextract der Froschmuskeln 
und untersuche dessen Säuregehalt mittelst Titrirung; dann schüttle man 
die gleiche Menge desselben Saſtes stark mit Aether und untersuche 
wieder den Säuregehalt, noch ehe eine wirkliche Ausscheidung des ge- 
latinösen Körpers erfolgt ist. und man wird jetzt schon eine Vermeh- 
rung der Saure finden. noch entschiedener wenn eine Portion Fibrin in 
der Ausscheidung begriffen ist So sah ich z 10 Ge sehr dünnen 
Saftes nach Schütteln mit Aether eine Säuremrngr auftreten. welche 
1,016 Milligr Kalk nentralisirte. verdunnt man rasch die gelatinöse 
Masse mit viel Wasser, so fallen weisse Flocken in Menge nieder, 
welche man schwerlich von dem gewöhnlichen durch höhere Wärme- 
grade gewonnenen Eiweisscoagulum unlerscherden konnte 

Aber auch die Präcipitirang dieses Körpers durch starke Verdün- 
nung einer salzhaltigen Lösung mit Wasser ist von Saurebildung 
begleitet. und das ist der Punkt auf welchen wir jetzt gelührt werden. 
Ich bereitete mir durch Auslaugen noch blutwarmen fmmgrhackien Kalb- 
fleisches mit Kochsalziösung von 1.0108 sper bewicht ein Extrast, wel- 
ches 3% organische Bestandtheile führte Von diesem Muskelextract 
brachte ich 10 Co. je in eine kleine Phiole ausserdem zu jeder Probe 
10 Ge. von Chlorcalium - Lösung und 15 Ce Kalk wasser in der einen 
Phiole fügte ich aber dem Saft noch 105 Ge. destill. Wasser zu. Sofort 
wurden mit Oxalsäure beide Proben titrirt. In der verdünnten Lösung 
waren durch die freigewordene Säure in 10 Cc. 2,16 Milligr. Kalk mehr 
neutralisirt als in der unverdünnten. Man hat die Ausfällung des Ei- 
weiss der Hühnereier durch Wasser nur von einer Verdünnung der Salze 
abgeleitet, welche dann das Albumin nicht in Lösung halten könnten; 
es fragt sich aber sehr, ob hier nicht ähnliche Verhältnisse obwalten 
wie im Muskelsaft. | 

Klar wird es aber jetzt bei dem Zusammenhang von Säurebildung 
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und Säuremenge mit Coagulation und Menge des Coagulums, dass unter 


solchen Umständen nur immer partielle Präcipitate entstehen können, 


und dass man bei Auslaugen des Muskels mit Wasser fast immer saure 
Flüssigkeiten und weniger coagulable Bestandtheile gewinnen wird als 
bei Anwendung solcher Salzlösungen, welche auf längere Zeit die Säure- 
bildung und die damit verknüpfte Gerinnung retardiren. 


Worauf diese Wirkung des Wassers beruht, vermag ich bis jetzt 


nicht anzugeben; genug dass wir sie kennen und zur Vergleichung des 
Saftes verschiedener Muskeln mit gleichem Blutgehalt statt seiner uns 
der Salzlösungen zu bedienen wissen, welche die Gerinnung längere 
Zeit aufhalten. | 

Somit kommen wir jetzt zu der letzten Ursache, durch welche der 
ganze bisher besprochene Process rasch seinen Höhepunkt erreicht ; es 
ist die Contraction and die Todtenstarre Jede Gontraction ist ein Anfang 
der Todtenstarre Der Beweis liegt darin das die beiden Momente der 
sauren Ehrung Säurebildung und Goagulum au! dem ipfelpankt dieser 
Vorgange innerhalb des Muskels selbst auftreten Tetamisirt man warm 
blutige Ihiere zu Tode, so geht die heftige Gontraction unmittelbar in 
Starre uber im Muskel selbst nach starken GLontrastionen die 
Säure erst awltrıtt, hat bekanntlich jüngst Du Bois nachgewiesen. Fast 
immer kann man dasselbe auch mit der Titrirmeihode beweisen welche 
jedentalls viel weniger zu Täuschungen Veranlassung geben wird ebenso 
ist; die Meihode der Erwärmung ein gutes Mittel die relativen ÜUnter- 
schiede n Sauregehalt festzustellen, weil der Thermometer die Bezieh- 
ung zwischen lesten. Bestandtheilen und Säure vernachlassıgen lässt 80 
sah. ıch Salt der nicht tetanisirten Muskeln vom Kaninchen bei Gels. 
gerionen. den von tetanisirten bei 42°; in 10 Ce desselben hatte die 
Säure bereits schen 1 Milligr. Kalk neutralisirt. Ferner hatte weh gleiche 
Mengen der Muskeln mit gleichen Mengen der Fiussugkeit infundirt, 
und fand in dem festen Rückstand gleicher Portionen des Filtrats nach 
gleichen Zeiten bei dem nicht tetanısırten 1,2 mehr organische Substanz 
als bei dem tetanisirten. Es war also durch das Tetanisiren Säure ge- 
bildet und ein Stoff zurückgehalten d. h. in Wasser unlöslich geworden. 

Bei Fröschen fand ich für den Saft der tetanisirten Muskeln als 
Goagulationsgrenze 32° Cels., für den Saft nicht tetanisirter Muskeln 
43,50 Cels. Der Saft der ersteren neutralisirte mit 10 Ce. 1,27 Ce. 
Kalk, der der letzteren war neutral. Zur Vergleichung der ausgelaugten 
Flüssigkeiten in quantitativer Beziehung musste ich der Anwendung un- 
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zerhackter und nicht gepresster Muskeln immer den Vorzug geben. Legt 
man die gleichnamigen Muskeln desselben Thieres gleich lange Zeit in 
die gleiche Flüssigkeit, so erhält man, wenn die Muskeln selbst nicht 
von ungleichwerthigen Veränderungen vorher getroffen waren, sehr 
übereinstimmende Resultate; so z. B. für 100 Gramm der einen Muskel- 
gruppe 2,45 festen Rückstand, für eben so viel der anderen 2,46; ein 
anderesmal 3,1 für die eine, 3,09 für die andere Gruppe; oder Muskel- 
fibrin für die eine Gruppe 0,095, für die andere 0,093 u. s. w. Durch 
das Tetanisiren, die Todtenstarre, und anderweitige Veränderungen er- 
leidet die Consistenz der Faser so grosse Veränderungen, dass beim 
Zerreiben und Pressen, wobei natürlich immer Bruchtheile des Ganzen 
zurückbleiben, Ungleichartigkeiten in die der Analyse unterworfenen 
Objecte kommen müssen, welche vorher nicht in den miteinander ver- 
glichenen Muskeln gewesen waren. | 
Ausserdem lässt sich der ausgefällte Eiweisskörper unter den ge- 
eigneten Umständen unter dem Mikroskop im Muskel selbst sehen. 
Weitere Vergleichung zwischen den Muskeln in ihren verschiedenen 
Zuständen verspare ich mir auf später, und wende mich jetzt zur zwei- 
ten Untersuchungsreihe 
B) Dem Modus der inneren Vorgänge bei der sauren Gährung des 
Muskeisaftes. 
Die Beobachtung, dass man durch kurzes Erwärmen, welches man 
in nicht zu langen Zeiträumen immer wiederholt, den Process der sau- 
ren Gährung gleichsam stossweise beschleunigen kann, brachte mich auf 
den Gedanken diesen Kunstgriff zu benützen am die inneren Verände- 
rungen im Saft genauer zu verfolgen. Dabei leitete mich die Idee, dass 
der Vorgang, weicher ausserhalb des lebenden Muskels solcher Weise 
beobachtet werden kann, mit dem unausgesetzt im lebenden Muskel fort- 
schreitenden Stoffwandel nicht wesentlich verschieden ist, sondern nur 
dessen Fortsetzung darstellt, während die Kreislaufsverhältnisse nur die 
Beobachtung der Endglieder unmöglich machen. Was wir bisher von 


den Vorgängen im lebenden, thätigen und erstarrenden Muskel kennen 


gelernt, steht dem nicht entgegen ; und eine spätere anzustellende Pa- 
rallele wird noch weiter die Methode rechtfertigen. Ich gehe zur Be- 
schreibung derselben unmittelbar über. Sechs, oder acht, oder mehr kleine 
Phiolen wurden je mit 55 Cc. filtrirten frisch gewonnenen Fleischwassers 
halb gefüllt, und leicht verkorkt. 55 Ce. desselben Saftes wurden sofort 
unter Zusatz von etwas Alkohol auf dem Sandbad abgedampft, wobei 
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auf’s genaueste jede Uebertreibung der Temperatur verhütet wurde. 80 
wie die Masse zur Hälfte abgedampft war, kam sie in das Wasserbad, 
wurde dort vollkommen zum Trocknen gebracht, und einstweilen in einem 
ganz trocknen Raum verschlossen. Je nach 6 oder 12 Stunden wurden 
sämmtliche Phiolen mit den weiteren Proben in ein Bad von 45 — 48° 
Gels. gebracht, und darin stehen gelassen, bis die Coagulation fleckig 
war; dann kamen sie sämmtlich gleichzeitig heraus, und eine Phiole 
wurde, nachdem sie einige Stunden gestanden hatte, in strudelndes 
Wasser entleert, auf’s sauberste ausgespült, die dem Glas anhaftenden 
Coagula mit dem Pinsel entfernt, und in die Abdampfschale gesammelt, 
in welche jetzt wieder etwas Alkohol kam; nun wurde mit der zweiten 
Probe so verfahren wie mit der ersten. Der getrocknete Rückstand 
wurde mit dem ersten in dem trocknen Raum aufbewahrt. Solcher 
Weise verfuhr ich mit sämmtlichen Proben, so dass die erste also soe- 
gleich auscoagulirt wurde, die zweite vorher einmal bis 45° erwärmt 
worden war, die dritte zweimal, die vierte dreimal, u. s. W.; oder ich 
erwärmte sie vor dem Abdampfen auch öfter, immer aber so, dass jede 
Nummer der Proben einmal weniger oft erwärmt wurde als die nächst 
höhere. 
Waren nun die festen Rückstände aller Proben in den grösseren 
Schalen gesammelt, so übergoss ich sie mit etwas Alkohol, und schabte 
immer unter der Flüssigkeit weg den festen Rückstand mit einem Skal- 
pell ab, so dass ich vor jedem Verlust durch Springen der spröden 
Masse und Verspritzen gesichert war, und sammelte den ganzen Rück- 
stand in gewogenen leichten Gefässen. Nachdem der Alkohol verdampft, 
und keine (sewichtsabnahme mehr bemerkbar war, wurde die Masse des 
festen Rückstandes bestimmt und mit der Alkohol- oder Aetherextractien 
begonnen. Die Extracte wurden gesammelt, mit Ausnahme des 
Aetherextractes, welches ich als Fett aus dem Verlust bestimmte. Das 
Alkoholextract wurde zuerst auf grösseren Schalen bei 100 abgedampft, 
dann mit einigen Tropfen kochenden Wassers gelöst, und in kleine ge- 
wogene Schälchen gebracht, um zur Trockne abgedampft, über Schwefel- 
säure abgekühlt und zugedeckt gewogen werden zu können. Die grös- 
seren Schalen wurden dann schliesslich noch mit Alkohol ausgespült. 
Der Rest der ungelösten Masse wurde mit kochendem Wasser übergossen, 
und Alles zusammen auf kleine zwischen Uhrgläsern gewogene, bei 100 
‚Grad ausgetrocknete Filtra gebracht. Auf dem Filter wurde mit kochen- 
dem Wasser extrahirt. Bei jedem Extract wurde so lange mit dem Aus- 
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laugen fotrgefahren, bis ein verdampfender Tropfen auf der Glasplatte 
keinen Ring mehr zurückliess. Ausserdem waren meist auch zur Con- 
trole die Proben paarweise benützt worden, so dass die festen: Rück- 
stände direkt und durch Addition der einzelnen Extracte bestimmt wer- 
den konnten. Was auf dem Filter als unlöslich in Aether, absoluten 
Alkohol und kochendem Wasser zurückblieb, wurde im Wasserbad ge- 
trocknet, mit dem Filter zwischen Uhrschalen in der bekannten Klemme 
gewogen, und als trocknes Coagulum in Rechnung gebracht. 

Die Veränderungen, welche bei solchen Reihen in den quantitativen 
Verhältnissen der einzelnen Extracte u. s. w. stattfinden, wechseln ihre 
numerischen Werthe sehr, je nach der Schnelligkeit, mit welcher man 
die Erwärmung des Saftes wiederholt, je nach der Dauer der Erwär- 
mung, je nach der Temperatur, in welcher er sich in den Zwischen- 
perioden befindet, und je nach der Grösse dieser Zwischenperioden. Wie 
dem aber auch sein mag: gewisse Veränderungen wiederholen sich con- 
stant und geben den Anhaltspunkt für die Beurtheilung des ganzen Pro- 
cesses. Ich habe diese zeitraubenden und mühsamen Versuchsreihen 
zweimal mit dem Saft vom Rindfleisch und zweimal mit u Saft vom 
Kalbfleisch angestellt. 

Als constant dürfen folgende Veränderungen bezeichnet werden: 

1) Die Summe der festen Bestandtheile nimmt nach jeder Erwär- 
mung schon nach der ersten und sehr kurz dauernden erheblich ab. 
Wir haben z. B. 

I. 1,40724 Grm. 1,48613 0,84333 2,1498 


II. 1.39133 1.47305 0,8379 1,1847 
III. 1.38076 1,4382 0,799 

IV. 1.37223 1,40358 0,76 1.1275 
V. 1,3693 1.37065 0,7442 

VI. 1.3262 1.33783 


Wir folgern daraus, dass ein Theil — — Rüch- 
tiger Natur sein müsse, was sich ja auch schon durch den Geruch verräth. 
2) Die Menge des getrockneten Coagulums wird nach jeder Erwär- 
mung geringer gefunden, wie die nachstehenden Reihen erweisen: 


I. 0,3998 Grm. 0,653 90.7284 1.2265 
II. 0,3743 0,6354 0,6997 | 
III. 0,3309 90.6285 | 1,1847 
IlVu. 0,312 0,6275 0,6825 
0,1260605 0,6269 0,666 1,052 


VI. 0,6263 0,606 


| 
| 
1 | 
| 
| 
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3) Bei direkten Bestimmungen des Aetherextractes, als Fett gerech- 


net, findet sich ganz sicher nach dem ersten zwei- bis dreimaligen 


Erwärmen das Fett absolut vermehrt; durch die weitere Wiederholung 
des Erwärmens wird aber je mehr und mehr das Fett wieder vermindert 
gefunden. ber 

I. 0,045 Grm. Fett nicht erwärmt 


H. 0,0587 dreimal erwärmt 
III. 0,0572 fünfmal erwärmt 
IV. 0,0411 sechsmal erwärmt 
V. 0,0404 siebenmal erwärmt. 


4) Die Menge des Extractes mit kochendem absolutem Alkohol zeigt 
eine fortwährende Steigerung, wie folgende Reihe ergibt: 


1. 0,1533 0,3164 0.59884 0,3779 
II. 0,2055 0,335 0,6010 
u 0,3456 0,407 
IV. 0,2066 0,3513 0,6539 
v. 0,2862 0,3814 0,6592 0,6064 
vl. 0,41161 


5) Das Wasserextract erleidet im Ganzen wenigstens eine Abnahme, 
vermehrt sich aber, wie es wenigstens einigemal der Fall war, wieder 
nach öfterem und längerem Erwärmen. 

0,0800 0,21833 0,5024 


0,0794 0,1143 0,4864 
0,0358 0,1648 0,44567 
0,0439 0,1779 0,39905 
0,1615 0,2479 0,3189 
0,2388 


6) Die Summe der Extractivstoffe nimmt sicher wenigstens anfäng- 
lich zu, 2 wieder ab. 


0,6788 0,8332 0,4166 0,9233 
0,6916 0,8376 0,44206 0,981 
0,6897 0,80974 0,42753 1,1275 
0,703 0, 77603 0,4256 
0,7202 0,7437 
| 0,7115 


Ich habe nur die Zahlen angeführt, welche durch die Controlversuch e 
als am meisten gesichert betrachtet werden dürfen. Denn es zeigt sich 
durchgehends, dass während des Abdampfens der einzelnen Extracte 
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immer noch Veränderungen vor sich gehen, weil die Summen aller ein- 
zelnen Rückstände von der Menge des direkt bestimmten Rückstandes 
in immer dem gleichen Sinn, wenn auch nicht stark, differiren. Man 
hat dabei nämlich immer einen Verlust, so genau man auch alle einzel- 
nen Operationen überwacht haben mochte; der nahezu immer- gleich 
grosse Werth dieses Verlustes lässt erkennen, dass man es dabei nicht 
mit Fehlern im Austrocknen oder Wiegen zu thun hat, noch mit solchen, 
welche bei den übrigen Manipulationen vorkommen könnten, sondern 
mit fortschreitenden Zersetzungen während des Abdampfens selbst. 

Wie leicht der ganze Gang der sauren Gährung durch äussere Ein- 
flüsse geändert werden kann, lässt sich noch an einem Beispiel zeigen. 
Ich hatte das Fleischwasser eines 2} Tag vorher geschlachteten Rindes 
in Arbeit genommen und alle einzelnen Bestimmungen gemacht. Eine 
zweite gleich grosse Probe war innerhalb 13 Tagen siebenmal bis 
45—47° Cels. erwärmt worden. Eine dritte Probe war in der ganzen 
Zeit gar nicht erwärmt worden, sondern hatte in verkorkter Flasche im 
Zimmer gestanden. Beide letzten Proben wurden gleichzeitig 14 Tage 
später als die erste Probe in Arbeit genommen. Die erwärmte Probe 
roch etwas faulig, die andere aber wie siinkender Käs, ranzig und äus- 
serst widerwärtig. 


Ich stelle die Resultate der Analysen aller drei Proben von je 55 Ce. | 
des frischen Saftes zusammen. 


Gesammier fester Trocknes Fett Alkebel- Wasser- Säure der 
Rückstand Coagulum Extract Extraet Eıtracte 


0,8164 0,3998 0,045 0,1533 0,2183 0,41663 JI. Probe. 
0,700 0, 12603 0,040 0,2862 0,248 0,574 mal er- 
wärst.) 
9451 0,2258 0,0248 0,0648 0,136 0,2256 (gar nicht 
erwärmt.) 

Um mich über den en der Säurebildung und die Bezieh- 
ungen der eiweissartigen Körper dazu einigermassen zu orientiren, habe 
ich folgenden Weg eingeschlagen. Ich nahm von den sauer reagirenden, 
wässrigen Extracten, welche zu der Bestimmung ihrer Mengenverhält- 
nisse im ganzen Saft gedient hatten, und löste sie in Wasser auf. Diese 
Lösungen kamen in wohlverschlossene Phiolen; von jeder Probe wurden 
10 Ce. genommen und die darin enthaltene Säuremenge durch Titriren 
bestimmt. Bei 17° blieben sie im Zimmer stehen und mehrere Tage 
hintereinander wurde für 10 Co. der Säuregehalt wieder bestimmt. Die 


Ä 
| 
| 


124 Sitzung der math. his. Classe vom 9. Juni 1860. 


Wasserextraete waren aber von folgenden Proben des Rindfleisch-Was- 
sers genommen: Nr. 1: Zwei Tage nach dem Schlachten und unmittelbar 
auscoagulirt. Nr. 2: Sieben Tage nach dem Schlachten und vor dem Aus- 
coaguliren fünfmal bis 45% Gels. erwärmt. Nr. 3: Fünfzehn Tage nach 
dem Schlachten und vor dem Auscoaguliren siebenmal erwärmt. — Bei 
Beginn des Versuches neutralisirte die in den verschieden concentrirten 
wässrigen Extraeten enthaltene Säure nachstehende Mengen von — 


1 Nr. 2 Nr. 3 

3,56 2,302 6,096 Milligr. 
Vierundzwanzig Stunden später: 

Nr. 3 

3.7 7,112 Milligr. 
Drei Tage später: | 

Nr. 1 1 Nr. 3 

4.7 8,001 Milligr. 


Es war also sicher, dass sich in dem blossen Wasserextract ohne 

Gegenwart anderweitiger, sonst im Fleischsaft befindlicher Stoffe die 
Säuremenge durch den Einfluss der Luft vermehren, die Säurebildung 
also fortschreiten könne. 
Um aber zu sehen, ob durch die Gegenwart von Eiweiss der ganze 
Process beeinflusst wird, verfuhr ich folgender Weise. Ich setzte 1 Pſd. 
gehacktes Fleisch mit kaltem Wasser an's Feuer und liess es langsam 
ins Kochen kommen; dann $ Stunde im strudelnden Wasser, und seihte 
schliesslich die heisse Brühe durch ein Colirtuch 

Nachdem sie erkaltet war, wurde sie durch Fliesspapier filtrirt; sie 
war vollkommen hell, weingelb und Salpetersäure erzeugie kaum eine 
Spur von Trübung. Zu einem Theil dieser Brühe brachte ich eine 
kleine Portion des auf dem Golirtach zurückgebliebenen Coagulums; die- 
ses wurde mit der Flüssigkeit geschüttelt, dann liess ich es absetzen. 
Von der überstehenden klaren Brühe, welche A heissen soll, wie von 
der anderen (B) wurden je 10 Ce. abgehoben und mittelst Te 
auf ihren Säuregehalt geprüft. 

Die Säure in A neutralisirte jetzt. 10,92 Mugr. Kalk, 
die in B neutralisirte 10,41 Mligr. Ka. 4 
Vierundzwanzig Stunden später neutralisirte die Säure von A 11,303 
Millgr. Kalk. Zweimal vierundzwanzig Stunden später: 17,91 Mgr. 
Kalk, B dagegen nur 13,72 Mligr. Kalk. In den gleichen Zeiten ver- 
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hielten sich sonach bei A die durch die freigewordene Säure neutrali- 
sirten Kalkmengen wie 1: 1,6, bei B dagegen nur wie 1: 1,3. 

Es war also offenbar, dass die Gegenwart selbst des coagulirten Al- 
bumins die Säurebildung wesentlich und in hohem Grad zu beschleunigen 
vermag; wir dürfen also auch weiter schliessen, dass das in Lösung 
befindliche Eiweiss des Muskelsaftes fermentartig auf die Stoffe wirkt, 
aus welchen die Säure hervorgeht oder frei wird. 

Meine Absicht bei dieser ganzen Versuchsreihe war nichts weniger 
als eine chemische Theorie von dem Gang der sauren Gährung im Mus- 
kelsaft zu entwickeln, sondern nur die Hauptveränderungen so weit ken- 
nen zu lernen als sie mit der physiologischen Erforschung der Vorgänge 
in dem lebenden Muskel in Zusammenhang gebracht werden können. 
Es darf vorausgesetzt werden, dass die ersten Differenzen, welche man 
durch die angegebene Methode gewinnt, denen am ähnlichsten seien, 
welche auch in lebenden Muskeln durch momentane Beschleunigung des 
Stoffwandels zu Tage treten müssen. Für diese ersten, gleichsam ruck- 
weisen Fortschritte der Zersetzung, wie wir sie unter Mithilfe von ge- 
ringer Wärme und atmosphärischer Luft hervorgerufen haben, gelten 
aber bestimmt folgende Thatsachen 1) Durch die Siedhitze kann der 

eingeleitete Process auf einer von seinen unmittelbaren Folgen nicht 
beliebig weiten Grenze gleichsam fixirt werden, sonst wäre es unmög- 

| lich überhaupt nach der angegebenen Methode regelmässig fortschrei- 
| tende Veränderungen wahrzunehmen Diess liefert uns ein praktisches 

Hilfsmittel für die Untersachung der frischen Muskeln, wovon später. 

2) Ein Verlust an festen Bestandtheilen, der nach einmaligem Erwärmen 

| schon die Höhe von 0,8—0,9% erreichen kann, and welcher sich speciell auf 

| die-Eiweisskörper und die in Wasser loslichen Bestandtheile ausdehnt. 
| Diese sind es also offenbar, welche zunächst in den Process der Ver- 
änderung hineingezogen werden, was mit unseren allgemeinen Begriffen 
von dem Stoffwandei auch im Körper in Einklang steht. 3) Eine abso- 
lute Vermehrung von Aetherextract, also Fett, oder überhaupt eines fett- 
artigen Körpers. Ich habe auf diesen Punkt die äusserste Sorgfalt ver- 
wendet und muss die Thatsache als gesichert betrachten, überlasse es 
aber den Chemikern zu entscheiden, ob man sich absolut nothwendig das 

Fett als neu gebildet zu denken hat, oder ob eine Annahme möglich 

wäre, dass im ersten Fall aus dem festen Rückstand der Aether weniger 

Fett ausziehen könne, im zweiten Fall dagegen mehr, nachdem der Saft 

einmal his 45% Gels. erwärmt worden war, und 6 Stunden im Zimmer 
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verschlossen gestanden hatte. Vom physiologischen Standpunkt aus 
wird wenigstens nicht mehr daran gezweifelt, dass aus Eiweiss auf einem 
bestimmten Stadium seiner Zersetzung Fett gebildet werden könne. 
4) In den späteren Perioden geht je mehr und mehr Fett verloren; da- 
zwischen wächst aber immer mehr das Alkoholextract. Es werden also 
offenbar, da die Wasserextracte im Ganzen ab die Alkoholextracie zu- 
nehmen, zuerst die dem Eiweiss noch näherstehenden Abkömmlinge und 
Zersetzungsprodukte gebildet, diese gehen in die entferntern, in Al- 
kohol löslichen schnell über, und werden desshalb dieses Extract ver- 
mehrt zeigen. 5) So lange die Bildung flüssiger Zersetzungsprodukte 
sicht von der der flüchtigen überholt wird, was um so mehr eintritt, je 
weiter die Zersetzung vor sich schreitet, so lange häufen sich die Ex- 
trastivstoffe im Ganzen an, und wir erhalten auch hier wieder ein Ana- 
\ogon für die bereits vor Jahren von Helmholtz nachgewiesenen Anhäu- 
lungen der Extracte in tetamisirten Muskeln Wir finden demnach wenig- 
stens dass kein einziger Punkt dieses ganzen Processes in seinen An- 
fangen mit unseren Vorstellungen über den Stoffwandel parenchymatöser 
Flüssigkeiten lebendiger Organe im Widerspruche steht. — | 

Von diesen Untersuchungen aus können wir jetzt den letzten Punkt 
erörtern | 


5. Die Beziehungen dieser Thatsachen zu den Zuständen 
des lebenden und todten Muskels. 


Sollen die bis jetzt dargelegten Verhältnisse wirklich eine Anwen- 
dung auf die Zustände der Muskeln erlauben, so müssen vor Allem zwei 
Punkte erledigt sein: Erstens muss man im Muskel, und zwar im un- 
versehrten Muskel unter den gleichen Umständen wie im Fleischwasser 
beides die Säureund den ausgeschiedenen EBiweisskörper nach- 
weisen können. Beides ist in der That möglich. Du Bois hat ja an 
den tetanisirten und im Absterben begriffenen Muskelquerschnitten mit- 
telst der Lakmusreaction die Säure in ihrem Auftreten verfolgt und 
hewiesen, dass der ruhende Muskel neutral oder alkalisch reagirt. Von 
Kühne sind in demselben Sinn und in umfassender Weise diese Verhält- 
nisse mit den gleichen Resultaten studirt worden; und ich selbst kann 
sie aus meinen Beobachtungen und mit den quantitativen — 
der relativen Unterschiede bestätigen. 

Nicht minder schwierig ist der Nachweis des ansgefäliten Eiweiss- 
körpers in der Muskelsubstanz selbst, wie ich wiederum ganz unabhän- 
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gig von Kühne nahesn gleichzeitig mit ihm, wie es scheint, beobachtet 
habe. Da es aber jetzt nicht mehr nöthig ist umständlich das zu de- 
monstriren, was Kühne bereits berichtet hat, so beschränke ich mich 
nur darauf einige Punkte meiner Untersuchung, und einige weitere Me- 
thoden anzugeben, welche ich angewendet habe, um indirekt die Gegen- 
wart des Eiweisscoagulum im Muskel zu beweisen. Nach der Erwär- 
mung sehr dünner Muskelplatten zwischen den Gläsern des Compressoriums 
sieht man sofort die von Kühne beschriebene Verdunklung und Farb- 
veränderung, aber auch wie ich mich sicher überzeugt zu haben glaube, 
eine Masse von ganz kleinen Körnchen, womit der Muskel unter seinem. 
Sarkolemma wie bestäubt erscheint. Hat man Muskeln durch lange und 
oft wiederholte Stürme von tetanisirenden Strömen völlig erschöpft, so 
sieht man im ersten Moment der Reizlosigkeit bei Froschmuskeln davon 
unter dem Mikroskop noch nichts; allein schon nach % bis % Stunde, 
zu welcher Zeit niemals noch an den Muskeln frisch geschlachteter und 
nicht tetanisirter Thiere eine Spur davon kann wahrgenommen werden. 

Der Uebergang einer transparenten Flüssigkeit in eine Mischung 
dieser und ausgefüllter Substanz muss nothwendig eine Verdunklung 
herbeiführen. Soll mit deren Nachweis aber umgekehrt die Gegenwart 
eines coagulirten Stoffes bewiesen werden, so hat man Sorge zu tragen, 
dass sich die Dicke der untersuchten Platie vor und nach dem Versuch 
gleich bleibt. Blosse Verdunklung und Farbänderung (Uebergang der 
weissen Farbe in eine gelbliche oder bräunliche) kann ausserdem auch 
von einer blossen Runzlung oder Schrumpfung ohne Ausfällung 
abgeleitet werden; desshalb ist es nothwendig die Platte zwischen den 
durch die Schraube festgestellten Gläsern des Compressoriums den ver- 
schiedenen Einflüssen auszusetzen, durch welche man eine Coagulation 
im Muskel erwartet. Die auftretende Verdunklung ohne weitere Hilfs- 
mittel zu schätzen hat sein Missliches. Ich habe bei anderer Gelegenheit 
die Mittel angegeben den Versuch quantitativ zu machen®, Sie beruhen 
darauf, dass man hinter dem horizontal gelagerten Rohr des Mikroskops 
und dem Objekt eine kleine constante Lichtquelle auf einer getheilten 
Latte verschiebt, bis ein im Ocular aufgespannter Spiunwebfaden oder 
ein Strich des Mikrometer eben unsichtbar wird. Die Quadrate der Ab- 
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stände von Bild und Lichtquelle geben für zwei miteinander verglichene 
Fälle den Masstab der relativen Transparenz des Objectes ab. Auch 
mit dieser Methode erkennt man, dass nach der Erwärmung bis zu 
36—40° Cels. die Froschmuskeln dunkler werden. Dasselbe erfolgt mit 
dem Eintritt der Todtenstarre; und sehr schnell nach völliger Erschöpfung 
der Muskeln. 

Es ist aber wichtig zu bemerken, dass die Reizlosigkeit der Ver- 
dunklung des Muskels immer einige, wenn auch kurze Zeit vorausgeht. 

Ein anderer quantitativer Weg den ausgeschiedenen, in Wasser und 
Salzwasser unloslichen Stoff im unversehrten Muskel nachzuweisen, ist 
durch Wägung gegeben Ks ist klar, dass sich unter sonst gleichen 
Umständen aus demjenigen Muskel weniger wird mit Wasser etc. aus- 
laugen lassen, in welchem em Theil der sonst gelösten Stoffe in den 
unloslichen Zustand übergegangen ist. Bedingung für das Gelingen des 
Versuches ist, dass man em ganz klares Filtrat des Ausgelaugten ge- 
winne Zerreiben oder Pressen der Muskelsubstanz ist durchaus unzu- 
lässig; weil beide Methoden in zwei Fällen niemals sicher mit dem 
gleichen mechanischen Effekt ausgeführt werden können, und weil zwei- 
tens die Fasern heftig tetamısirter and kurze Zeit darnach untersuchter, 
oder erstarrter Muskeln viel murber sind als die frischer noch reizbarer 
Muskeln. Ich lege desshalb, wie oben erwähnt worden, die gleichna- 
migen Muskeln desselben Thierrs in gleich grosse Mengen von Flüssig- 
keit gleich lange Zeit. entierne dann die Muskeln, rühre die Flüssigkeit 
um, filtrire, und nehme eine gleich grosse Menge von je einem Filtrat, 
um es auf seinen festen Ruckstand zu prüfen. Dann zeigt sich aus- 
nahmslos dass stark tetanisirte, warme und todtenstarr gewordene 
Muskeln ein Filtrat mit geringerem (rehalt an festen Bestandtheilen geben 
als frische nicht gereizte in dem Filtrat der letzteren finder sich aber, 
wie später gezeigt werden soll, eine grössere Menge mit kalter Essig- 
säure ausfällbare Substanz als in jenen. Es ist also kein Zweifel, dass 
die Differenz der festen Rückstände in beiden Filtraten von der Differenz 
der Mengen des in Rede stehenden coagulablen Stoffes herrührt. 
Es ist also erwiesen, dass diese beiden für die Einsicht in den 
chemischen Process der Muskel-Parenchymflüssigkeit se wichtigen Kör- 
per, wie wir sie ausserhalb des Muskels kennen gelernt haben, auch. 
wirklich im Muskel selbst aufgefunden werden können. 
Mittelst der zuletzt angegebenen Methode lassen sich die relativen 
Unterschiede des darin coagulirten Eiweisskörpers unmitielbar und leicht 
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finden. Mittelst der Titrirung des Filtrates, dem Chlorcalcium-Losung 
und Kalkwasser zugesetzt ist, auch die Säuremenge. Die Aenderungen 
der Säuremengen müssen sich aber auch ohne Auslaugen im Muskel 
nachweisen lassen, wenn hier dieselben Verhältnisse gelten, welche wir 
am Fleischwasser studirt haben. Dabei sahen wir, dass eine bestimmte 
Beziehung zwischen Temperaturgrenze für die erste Coagulation und 
der Säuremenge besteht. Wir sahen weiter, dass die Verkürzungscurve 
eines langsam erwärmten Muskels mit dem Coagulationspunkt einer 
Portion Eiweisses eine plötzliche Wendung erfährt. Wir setzen also 
voraus, dass dieser Wendepunkt der Curve sich mit dem natürlichen 
Sänregehalt des Muskels verschieben. d h um so tiefer herabrücken 
müsse, als die Säuremenge gestiegen ist 
Wir finden dies bestätigt und bedurften dazu gar keines experimen- 
tellen Beweises die l.ageveränderang beweglicher Glieder während der 
Ausbildung der Todtenstarre bezeugt dass die Goagulationsgrenze bis 
zur Temperatur unserer Zimmer allmählich herabrückt 
Dass im frischen Zustand nicht forcirte Muskeln der kalt und 
warmblütigen Thiere einen so streng an bestimmte Temperatargrenzen 
gebundenen Wendepunkt ihrer Verkürzungscurve zeigen beweist dass 
durch die gewöhnlichen Kreislaufs und Stoffbewegungen Alkali und 
Säure fortwährend sehr genau gegeneinander abgewogen bleibt. | 
Erkennen wir demnach innerhalb des unversehrten Muskels zwei 
der wichtigsten Glieder jenes Processes wieder, welche ans das Studium 
der chemischen Umänderungen in der verdunnten Parenchymäüssigkeit 
ausserhalb des Muskels hat auffinden lassen. und zwar unter denselben 
Umständen hier wie dort, und unter denselben gegenseitigen zeitlichen 
Beziehungen, so wird vorauszusetzen sein, dass auch die übrigen we- 
sentlichen Glieder der ganzen Kette im Stoffwandel des lebendigen thä-. 
tigen oder ruhenden und absterbenden Muskels nicht fehlen werden. 
Hieher zählen die Untersuchungen von Helmholtz, von G. Liebig, Scherer, 
Seguin, Scharling, Vierordt, Lehmann und meine eigenen bereits schon 
vor 5 Jahren angestelten Beobachtungen, wovon eine Reihe in den 
Gelehrten Münchener Anzeigen”? veröffentlicht worden. 
Aus allen diesen Versuchen zusammen genommen ergibt sich: _ 
1) Eine Verminderung der Gesammtmasse, welche nur durch ent- 
sprechende Zufuhr neuen Stoffes gedeckt werden kann; und zwar unter 
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Bildung flüchtiger Produkte, welche im Leben schliesslich Haut- und 
Lungenoberfläche verlassen, von dem isolirten Muskel — ab- 
dunsten. (Scharling, Vierordt, Liebig, Harless.) 

2) Eine Verminderung der coagulablen Bestandtheile des Eiweiss, 
welches mit seinem Stickstoffäquivalent schliesslich als Harnstoff den 
Körper des Lebenden verlässt (Lehmann, Voit und Bischoff); ein abso- 
Inter Verlust daran bei langem Tetanisiren (Helmholtz), was meine eige- 
nen Analysen bestätigen, So fand ich beispielsweise, nachdem 12600 
heftige Inductionsstosse innerhalb 3 Stunden durch einen grösseren 
Complex von Froschmuskeln geleitet waren, die Summe ihrer eiweiss- 
artigen Bestandtheile im Vergleich mit dem gleichen Complex der gleich- 
namigen Muskein derselben Thiere auf der anderen Körperhälfte, welche 
in Ruhe geblieben waren. um 0,4 Procent der feuchten Substanz ver- 
mindert. 

3) Eine Vermehrung der — Extractivstoffe (Helmholtz) im 
isolirten Muske| 
J) Eine Verminderung des Wanne im isolirten Maskel 
(Helmholtz.) 

5) Eine Vermehrung der in Alkohol löslichen z. B. des Kreatins in 
den Muskeln lebender Thiere, welche sich lebhaft bewegt hatten, anf 
big, Scherer), und im sorten Muskel (Helmholtz). 

6) Eine Vermehrung des Fettes auf Kosten der proteinartigen Kor- 
per ist wenn auch bis jetzt noch nicht direkt in den Muskeln nachge 
wiesen worden scheint aber als integrirendes Zwischenglied des Stoff- 
wandels proteinartiger Körper überhaupt betrachtet werden zu müssen, 
wie aus den Untersuchungen von Burdach ® an den Eiern von Limnaens 
stagnalis unzweifelhaft hervorgeht Für die todten Muskeln kann hier 
auch die wenigstens unter gewissen Umständen als sicher zu betrach- 
tende Fettbildung aus dem Eiweiss in der Form des Adipocires Bra 
nung finden 

So fehlt uns also auch kein einziges Glied der ganzen Reihe von 
Umwandlungen, wie wir sie am Fleischwasser aufgefunden haben, wel- 
ches noch so nahe als möglich seinen ursprünglichen Mischungsverhält- 
nissen vorübergehend wenigemale erwärmt worden war. Ich stehe nicht 
an zu behaupten, dass ich durch die mn der ret weisen Ans tosse 
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(8) De commutat. substant. * in adipem. Diss. inaugur. Regi- 
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mittelst kurzer Erwärmungen in der That ganz ähnliche Impulse auf die 
Mischung des Muskelsaftes ausgeübt habe, wie diese durch die tetani- 
sirenden Ströme unserer Inductionsvorrichtungen in dem lebenden Mus- 
kel gegeben werden. | 
Entwerfen wir uns aus diesem Allen zunächst ein Gesammtbild vom 
Stoffwandel in dem Muskel, so weit diess überhaupt vorläufig noch 
möglich ist; denn ihn in allen seinen feinsten Verhältnissen aufzudecken, 
dazu bedarf es noch vielfacher Arbeiten, und anderer Kräfte, als die 
mir zu Gebote stehenden. 5 
Die Muskeln stellen einen Complex von flüssigen und ſesten Theilen 
dar Es ist müssig, wie Kühne ganz richtig bemerkt, sie weder ganz 
für das Eine noch ganz für das Andere sondern als „halbflüssig zähe“ 
Massen zu betrachten. Ob sie aber Bündel mikroskopischer mit Flüssig- 
keit gefüllter Schläuche darstellen. oder Summen durchtränkter und um- 
spülter Fasern, dürfte vorläufig noch zum mindesten als unentschieden 
betrachtet werden. Für die allgemeine Betrachtung stört weder die 
eine, noch andere Annahme Die sichtbaren Gewebtheile des tranzen 
dürften nur ın längeren Perioden durch die Ernährungsbedingungen in 
ihren Massenverhältnissen Aenderungen erleiden ; heftige und lange 
dauernde Gontractioner scheinen nach Heimholtz und meinen Untersu- 
chungen hierauf ohne bestimmt nachweisbaren Einfluss Das Faserge- 
rũste ist es aber ganz sicher, am welche alle äusseren Erscheinungen 
der Con traction gebunden sind. Denn ohne Verdichtung kann keine 
mechanische Wirkung oder eine Formänderung von der durch ihre 
Schwere gesetzien Kahelage aus durch eine K lussıgkeit veranlasst werden. 
Verdichtung findet aber beim lebenden Muskel im Moment der Verkür- 
zung nicht statt Ich habe diess jüngst wieder auf einem anderen als 
den bisher schon öfter eingeschlagenen Weg beweisen können. Man 
verbinde eine baarsadelförmig gebogene Glasröhre von etwa 1 [] Linie 


Lumen an ihren beiden Endpunk ten mit zwei cylindrischen Glasgefässen ; 


davon besitze das eine einen Durchmesser von X Zoll, das andere einen 
solchen von 6 oder 9 Zoll. Nun giesse man in das eine Gefäss Wasser, 
so weit bis die Glasröhre voll ist; dann bringe man in das andere Ge- 
fäss reküficirtes Steinöl; es wird der Niveau-Unterschied in beiden Ge- 
fässen dem Unterschied der Dichtigkeit in den beiden Flüssigkeiten ent- 
sprechen. An einem Punkt der Glasröhre bildet die Grenze beider eine 


(9) Gelehrte a. O. 
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Marke, welche sich verschiebt, sobald das Volumen der einen oder der 
anderen Flüssigkeit schwankt. Die Verschiebungsgrösse ist abhängig 
vom Unterschied in den Dichtigkeiten beider Fluide, und den Unterschie- 
den in den Querschnitten der oberen Gefässe. Bringt man in das eine 
Gefäss einen festen Körper, so wandert entsprechend der Formel dieses 
Instrumentes, welches Wollaston als Anemometer benützt hat, die Marke 
in der Glasröhre entsprechend der Volumsvermehrung der Flüssigkeit. 
Die Wahl der Gefässdurchmesser lässt eine ausserordentlich grosse 
Feinheit in der Bestimmung der Volumsunterschiede zu, und man sieht, 
dass sich solcher Weise auch die etwa hervorgerufene Dichtigkeitsän- 
derung in dem eingelegten Körper sicher aufiinden lassen muss. Bringt 
man ganze Froschschenkel in das Wassergefäss und lässt, nachdem sich 
die Marke festgestellt hat, tetanisirende Ströme in ihn hereinbrechen, 
so schwankt die Marke Nimmt man dieselben Muskeln isolirt vom Kno- 
chen, so bleibt bei den heftigsien Gontractionen die Marke unbewegt. 
Ich muss darnach Schiff recht geben welcher vermuthet hat, dass die 
scheinbaren bis jetzt beobachteten Volumsänderungen nicht wirklich 
das sind, sondern Folgen der Deplacirung des Blutes aus den Gefässen 
des Muskels in die theilweise entleerten der Knochensubstanz, wobei 
die in ihnen befindliche Laft eme Verdichtung erfährt, welche — 
Weise einer Verdichtung des Muskels gleichsehen kann. 

Das Mass der möglichen Formänderungen am Muskel, so lange sie 
von keiner Verdichtung begleitet ıst, hängt von der Vertkeilung flüssiger 
und fester Massen einerseits und von der physikalischen Beschaffenheit 
der Faser in letzter Instanz ab Die physikalische Beschaffenheit der 
Faser ist aber von der Natur der mit ihr ın Berührung stehenden Fläs- 
sigkeit abhangig wechselt damit also ihre Elastieität und Cohäsion er- 
wiesenermassen, and wahrscheinlich auch ihr Verkürzungsvermögen 

Der chemische Process bei den Lebenserscheinungen der Muskeln 
bis zur ersten Marke ihres Todes, der Starre, läuft also wesentlich in 
der Parenchymflüssigkeit ab. Als unentbehrlicher Stoff in ihr tritt uns 
das Eiweiss entgegen, und dieses muss zugleich als der Ausgangspunkt 
der Zersetzungen betrachtet werden. Es ist das erste in den Organis- 
mus eingeführte Glied, dem der Muskel seine normale Funktion verdankt, 
und wird mit einem Theil seines Atomoomplexes als Harnstoff schliess- 
lich aus dem Körper wieder entfernt. Die Natur der Eiweisskörper ist 
uns viel zu unbekannt, als dass wir wesentliche Unterschiede zwischen 
den im Muskel vorfindlichen Substanzen machen dürften, von welchen 
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die eine mit Aether, die andere mit kalter Essigsäure, die dritte erst bei 
der Siedhitze ausfällbar ist, Es ist mehr als wahrscheinlich, dass es 
nir anderweitige und gleichzeitig vorhandene Körper sind, welche ein 
und denselben quaternären Atomcomplex prädisponiren, bald durch dieses 
bald durch jenes Agens in den unlöslichen Zustand übergeführt zu wer- 
den. Wir werden also die Bezeichnung (Hüssiges) Muskeläbrin und 
Casein fallen lassen, und fortan nur von dem Muskelalbumin sprechen. 

Der unausgesetzte Stoffwandel im Muskel zerstört continnirlich Eiweiss, 
und ersetzt es wieder durch neu aus dem Blut angezogenes Der Muskel 
ist isistungsfähig, oder erschöpft der Restauration fähig. so lange die 
Möglichkeit vorhanden ist eine bestimmte Menge von.Eiweiss für die 
chemische Zersetzung in ihr wieder zu gewinnen Nun fragt as sich 
aber: ist die Dauer der Leistungslähigkeit an die ganze Summe des in 
ihm zeitweise vorräthigen Eiweisses gebunden“ Diese Frage muss ver- 


meint werden denn der reizlose. vollkommen erschöpfte, iodtienstarre 


Muskel liefert noch immer einen an kiweiss sehr reichen Saft. "Zwei 
Wege der Petrachteng bieten sicht: entweder es ist near ein Bruchtheil 
des Vorrathes an Eiweiss im Saft disponibel für die zur Funktion 30 
thigen Zerseizungen , oder der Process der Zersetzung eines gewissen 
Bruchtheiles von diesem vorräthigen Eiweiss zieht schon Folgen nach 
sich, welche die Funktion des Mask eis aufheben und ihn auf werteren 
Stadien starr machen. Die erstere Annahme setzt Beweise der ‚Mittel 
voraus durch welche die bestimmte Beschränkung des disponiblen Al 
bumins herbeigeführt wird, welche cb für meinen Theil schuldig bleiben 
müsste Die zweite Annahme kann mit allen Hilfsmitteln des bis 1 
122 Thatsächlichen gestützt werden 

Das zuerst Hervortretende ist das Erscheinen freier Säure, deren 
Menge nicht im Muskel angehäuft werden kann, solange ihr entspre- 


chend die gehörige Menge vorüber fliessenden alkalischen Blutes eine 


Nentralisirung und Entfernung aus dem Parenchym veranlasst. Wenn 
die Kreislauſs verhältnisse sich ändern, oder die Säurebildung rascher 
voranschrei'et, so muss es zu einer Anhäufung dieses Stoffes kommen, 
welcher auf einer bestimmten Grenze die Ausfällung einer bestimmten 
Menge Albumin auf dem Fuss und unvermeidlich folgt. Immer erscheint 
aber ein gesetzliches Verhältniss zwischen gebildeter Säuremenge und 
ausgefälltem Albumin. Die Ausfällung auch nur sehr kleiner Mengen 
von Eiweiss in der Parenchymflüssigkeit des Muskels zieht unvermeid- 
lich seinen Tod nach sich. Kurzer Aufenthalt in einer Temperatur ganz 
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hart vor der Grenze, an welcher wir in dem verdünnten Saft die erste 
Spur einer Coagulation eintreten sehen, hebt bei dem isolirten Muskel 
wie bei dem ganzen Thier das Leben auf. Sofort tritt in beiden die 
Starre ein, wie ich bereits schon vor 6 Jahren nachgewiesen habe ’®, Der 
Process der Erstarrung ist mit der Ausscheidung des Eiweiss verbunden, 
womit aber noch keineswegs gesagt ist, dass der ausgefällte, so fein 
vertheilte Stoff in der Parenchymflüssigkeit die Muskeln starr macht. d b. 
ihnen den hohen Grad von Festigkeit und vergrösserter Klastiattät auf 
Kosten von deren Vollkommenheit gibt wie das Muskzin zeigen welche 
der Todtenstarre verfallen sind Im Gegentheil möchte ich vormuthen, 
dass an der Tostenstarte ım Wesentlichen der andere Factor, nämlich 
die Säure mehr het hat als die Anhäufung ausgeschiedener Massen, 
wenn auch gewiss nicht geleugnet werden kann, dass dadurch eine Aen- 
derung in Festiekrit und Kinstieität des Muskels im Ganzen herbeige- 
führt wird 

Worauf ich mich dabrı sintze sind Versuche an dem von mir gebauten 
Myographion dessen Leistungen ich im Februar 1860 bereits unserer 
Glasse der Akademie vorgelimirt habe, und welches eine ausgedehnte 
Reihe von Versuchsmodiınkaouen in kürzester Zeit anszuführen gestattet. 
Ich muss es einer anderen Arbeit vorbehalten ausführlich meine Unter- 
suchungen an diesem Apparat mitzatheilen, jetzt genüge es nur anzu- 
deuten dass man iretz wer unendlich grossen “Manigfaltigkeit von 
Zuckungsceurven weiche man myographisch gewinnen kann, und trotz 
der ganz allmählıchen bebergange in einander doch zwei Endgruppen 
von Bildern ausemanderhalten kann. Die Curven unterscheiden sich 
dabei als solche weichre sıch schnell entwickeln und schnell das Ma- 
ximum ihrer Krümmung erreichen, 2) solche, welche sich langsam ent- 
wickeln; fasst man die Gipfei ihrer Krümmungen in's Auge, so findet 
man solche mit sehr kleinem and mit sehr grossem Halbmesser. Jedes 
Endglied kann durch doppelte Ursachen erzeugt sein: grosse Contrao- 
tionskraft und grosse innere oder äussere Widerstände oder kleine Con- 
tractionskraft und kleine Widerstände können dieselbe Zuckungsform 
bedingen und umgekehrt. Die Gestalt einer myographischen Curve für 
sich entscheidet desshalb noch nicht über die Ursachen ihrer Entstehung, 

Beingt man künstlich an dem Muskel ‚ten 1 sei 
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es durch spannende Gewichte, oder dadurch, dass man seine Oberfläche 
etwas vertrocknen lässt, so entstehen lang gestreckte, flache Curven. Er- 
wärmt man den Muskel langsam biz vor die Coagulationsgrenze seines 
Eiweisses hin, so werden die Curven bei gleichen Ordinaten des Gipfels 
je und je kürzer and convexer ; und unmittelbar darauf ist jede Contrac- 
tionsfähigkeit erloschen. Es ist nicht denkbar, dass in diesem Fall an der 
Aussersten Grenze vor dem Tod die Gontractionskraft gesteigert sel: die 
Veranderung der Zuckungsform kann also nur von einer Aenderung in 
der Elastieität der Faser. in einer Vergrösserung derselben gesucht 
werden. und diese macht sich tu einer Zeit geltend, in welcher kaum 
eine Spur von agu Won vorauszusetzen ist. Die Temperaturerhöhung 
ist ein Mittel in kürzester Zeit relativ sehr viele Mengen Säure frei zu 
machen und da physikalisch die Wärme nicht als solche die Klastieität 
der Faser bei unverändertem Wassergehalt erhöhen kann, so bleibt die 
Annahme gerechtfertigt. dass die Säure es ist, welche wesentlich die 
Elastieität der Faser vergrössern kann. | 
Die Säure ist aber bei anderen Mengenverhältnissen im Stande die 
entgegengesetzte Veränderung in der Elasticirät der Faser hervorzurufen, 
nämlich eine Verminderung, was uns nicht befremden kann, wenn wir 
die grossen Unterschiede in der Lösungskiäft z. B. der Salzsäure je 
nach ihrer Concentration gegenüber der Maskelfaser in's Auge fassen. 
Der von den Blutkörperchen ozonisirte Sauerstoff, welcher mit dem Nut 
in continuirlichem Strom dem Muskelparenchym zugeführt wird, muss 
unausgesetzt den Stoffwandel in ihm unterhalten; aber die Quelle der 
Zersetzung führt auch die des Wiederersatzes mit sich. im ausge- 
schnittenen, noch einigermassen biuthaltigen Muskel kann beides Zer- 
setzung und Wiederersatz; wenn auch langsamer als bei bestehendem 
Kreislauf, und derselbe Process wie im Leben, wenn auch unvollkomm- 
ner, eine Zeit lang fortgesetzt werden. Die Zersetzung kann noch fort- 
gehen, die Restauration nach Ermüdung erfolgen, wenn auch auf dem 
langsameren Weg der Durchdringung differenter Stoffe ohne Mithilfe 
des Kreislaufes. Immer aber wird die unvermeidliche Anhäufung der 
Zersetzungsprodokte insbesondere der Säure eine Aenderung im Ver- 
halten des noch reizbaren Muskels herbeiführen und zu einer Quelle 
von Reiz werden, welcher sich zu dem Mass eines äusseren, etwa elek- 
trischen Reizes hinzngesellt. Dann wird der letztere wirksamer, der 
Muskel also reizbarer erscheinen, und zwar um so mehr, je geringer 
bis zu einer gewissen Grenze hin die Menge alkalischen Blutes ist, 
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durch welches Theile der angehäuften Säure wieder neutralisirt werden. 
Das ist die Erklärung der paradoxen Thatsache, dass oligämische Mus- 
keln auf gewissen Stadien geringerer Anregungsmiltel zur Verkürzung 
bedürfen als sehr blutreiche, wovon wir den Ausgungspunkt . gan- 
zen Untersuchung gewonnen haben. 

wenn die freie Säure aber hiernach als ein Reit für die 8054 
schen Muskelnerven erscheint, so wird man nicht anstehen dürfen das- 
solbe für die empfindenden Nerven gelten zu lassen, und wenn man an 
der Voraussetzung eine» im Muskel selbst entwickelten Gefühles (Mus- 
kelgefühl) festhaft so wird es aus an «ich freilich wenig wiegenden 
teleologischen (runden wihrscheimlich, dass das Gefühl der Ermüdung 
ebenfalls von der Saure abhängt und als instinktives Gefühl dem Orga 
nismus gegeben ist. um dem Willen Halt zu gebieten und der gefahr 
drohenden Ausfällung des Muskelalbumins vorzubeugen möglich dass 
auch schon vor dieser \uslallung bei einer gewissen Menge (reier Säare 
im Muskel der Wille nicht mehr stark genug ist eine Gontraclion an- 
zuregen. — 

Alle weiteren Stoffmeismorphosen in dem BE des 
Muskelsaftes drehen sıch um diesen Angelpunkt der Säurebildung und 
ihrer Folgen. Pie - Wirkungen werden ausgeglichen durch Entfernung 
der Zersctzungsproduk e und durch Ersatz des Vertorengegangenen, 30 
lange zwischen der (rr.chwindıgkeit der Zersetzung und der Schaellig- 
keit der Blutiew-gung mit ihren weiteren mechanischen Wirkungen 
das normale fein bee wogene Verhältniss besteht. 

Wir kehren jetzt zu den Vorgängen im Muskel bei seiner Contrac‘ 
tion zurück. Es uad wie oben gezeigt worden, erwiesene Thatsachen, 
dass sich dabei die Zersetzungsprodukte des gewöhnlichen, für den 
ruhenden Muskel geltenden Stoffwandels in der Zeiteinheit vergrössern. 
Man hat aber boch sicht gefragt, ob die Grösse der Zersetzung in der 
Zeit der Thätigkeit, addirt zu der in der darauf folgenden Ruhe schliess- 
lich nicht dieselbe ist, wie die in der Ruhe allein. Indirekte Versuche 
sind von Dr. Voit zur Erledigung dieser Frage angestellt worden und 
auf ihre Resultate hat er. sein Theorem von der Erhaltung der Kraft im 
Thierorganismus bauen, und den Kreis des Thatsächlichen in so befrie- 
digender Weise umschliessen können. Ich selbst habe die Versuche an 
den Muskeln unmittelbar angestellt, und die Frage auf direktem Weg 
zu lösen gesucht. Mein Verfahren war folgendes: | 7 

Zehn bis zwölf möglichst grosse Exemplare von Rana 3 
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werden gleichzeitig in Arbeit genommen. Jedes Thier wird durch einen 
Schlag auf den Kopf betäubt, soſort eine starke Ligatur um das ganze 
Becken gelegt, und zugezogen. Nachdem diess der Reihe nach bei 
allen Thieren geschehen ist, werden über der Ligatur die oberen Rumpf- 
hälften abgeschnitten und sofort die Symphysen getrennt, nachdem vor- 
her nochmal jeder Oberschenkel möglichst hoch oben mit einer zweiten 
Ligatur umschnürt worden. Dadurch war bewirkt, dass in beiden Schen- 
keln des gleichen Thieres möglichst gleich viel Blut zurückgehalten 
wurde Die Schenkel der einen aber immer wechselnden Seite aller 
Thiere kamen vorläufig in die feuchte Kammer: alle gleicher Weise 
aufgehängt. Die Schenkel der anderen Seite ebenso zusammen in einen 
die Verdunstung verhindernden Raum, in welchem sie miteinander von 
tetanisirenden durch ein Uhrwerk regelmässig unterbrochenen Strömen 
so lange gereizt wurden. bis alle Reizbarkeit erloschen und absolut 
keine Erholung mehr möglich war 

Dies dauerte 1% bis 2 Stunden. Sofort wurde von allen de’ lat 
abgezogen. je ein Gastroenemius mit Schonung der grossen Gefässtämme 
und Verhütung jeder Befleckung des Muskels mit Blut heraus präparirt, 
die Sehne mmer an dem gleichen Orte abgeschnitten, und in eine ge- 
wogene gut versohliessbare Schale gebracht. So wie alle Muskeln bei- 
sammen waren und die bei möglichst niederer Temperatur und möglichst 
schnell präparirien Muskein in verdeckter Schale gewogen waren, wur- 
den sie mit strudeindem destillirtem Wasser übergossen und darin mit 
Verhütung jeden Verlustes durch Pincette nad Sohoere zerkleinert. 
kamen sie ins Wasserbad. | 

- Inzwischen liess ich die anderen Schenkel abstellen; prüfte an 
70 bis 28 Stunden ihre Reizbarkeit, und wenn ich wahrnahm, dass einer 
oder zwei Schenkel nicht mehr reizbar waren, vernichtete ich schnell 
auch in allen übrigen Schenkeln durch die heftigsten Ströme jede Spur 
der Reizbarkeit. War dies geschehen, so wurde mit ihren Gastrocnemiis 
genau so verfahren, wie mit den anderen. In der Regel aber waren die 
Muskeln alle ſast ganz ä abgestorben und d dieser 
Nachnilfe nicht. 

Aus dem oben Mitgetheilten waren wir zu dem Schlusse — 
dass die Siedhitze momentan jede weitere Zersetzung verhütet, und den 
bis dahin gediehenen Process relativ immer gleich weit davon entfernt 
fixirt. Als einen schon sehr schnell auftretenden Effekt der fortschrei 
tenden Umwandlung, welche wir auch für den Saft im lebenden Muskel 


| 
| 
| 
| 


138 Sitzung der math.-phys. Classe vom 9. Juni 1860, 


mussten gelten lassen, mit welchem zugleich alle übrigen aufs innigste 
zusammenhängen, erkannten wir den Stoffverlust, und vor allem den 
Verlust an festen Bestandtheilen. Wir haben ein Recht zu schliessen, 
dass in zwei Fällen die Zersetzung gleich weit fortgeschritten ist, in 
welchen die Muskeln die gleichen Procente fester Bestandtheile führen. 
Dies war denn nun auch in allen nach der oben beschriebenen Methode 
angestellten Versuchen der Fall. Die Differenzen beliefen sich nur auf 
einige hundertstel Procent, und so weit diese an Fröschen angestellten 
Versuche Schlussgiltigkeit haben, beweisen sie, dass der chemische 
Process in ihnen entsprechend einer disponiblen Menge Ernährungs- 
flüssigkeit immer nur bis zu einer gewissen Grenze fortgelührt werden 
kann. Diese Grenze kann bei grosser Thätigkeit der Muskeln in 1% bis 
2 Stunden erreicht sein, während der ruhende Muskel 26—28 Stunden 
braucht, um u demselben Ziel zu kommen. Dieses Ziel ist aber in bei- 
den Fällen gleich : die Reizlosigkeit. 

Die Vermehrung der Zersetzung und die Vergrösserung des Stoff- 
wandels im thätigen Muskel ist also keine absolute, sondern nur eine 
in der Zeiteinheit vergrösserte, hat also auch gegenüber ihrem Zusam- 
menhange mit der Erzeugung von. mechanischer Leistung eine ganz 
andere Bedentung als die, welche ihr bis jetzt beigelegt worden ist. 
Dr. Veit hat versucht das Problem zu lösen, und dieser Versuck ist der 
Glasse vorläufig durch Prof. Bischoff mitgetheilt worden 11, worauf ich mich 
beschränke zu verweisen. | 2 

Weitere Untersuchungen müssen beweisen, ob bei der Thätigkeit 
der Muskeln der Modus des Stoffwandels, welcher für den ruhenden 
gilt, nicht abgeändert ist, wenn er auch zu den gleichen Schlussgliedern 
führt; ähnlich wie in den oben mitgetheilten Versuchen am Fleischwasser 
zeitlich oder auch ihrer Modalität nach die einzelnen Akte, welche zu 
den gleichen letzten Produkten führen, Aenderungen erleiden, je nach- 
dem man den Saft periodisch erwärmt, oder in mittlerer gewöhnlicher. 
Temperatur sich vollkommen selbst überlässt. Der weiteren Forschung 
liegt es ob, das Voit'sche Theorem im Detail zu prüfen und die Mittel 
beizuschaffen, es auf dem Wege der Messung zu erhärten. 
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(1) S. diesen Sitzungsbericht. 


Aunerkpas, Die oben 8. 101 Not, 4 angezogene Abhandlung kommt mit Ihrem zweiten 
Theile im nächsten Berichte zum Drucke. 
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Mischoff: Die thierischen Kraftäusserungen. 


2) Herr Bischoff berichtete: 


„über eine Arbeit von Dr. Voit: Die thierischenKraft- 
äusserungen in ihrem Zusammenhange mit dem 
Stoffwechsel.“ N | 
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In der von mir gemeinschaflich mit Dr. Voit herausgegebenen 
Schrift: „Die Gesetze der Ernährung des Fleischfressers‘‘ haben wir die 
Beweise geliefert, dass die Umsetzung der stickstoffhaltigen Körpertheile 
der Thiere und des Menschen das Produkt ist der Auſeinanderwirkung 
der drei Factoren: des Eiweisses des Blutes, des Sauerstoffes und der 
Masse der Organe. Gestützt auf das Gesetz von der Erhaltung der 
Kraft, haben wir sodann die Lehre aufgestellt, dass der Umsatz in dem 
thierischen Körper die Quelle aller Kraſtäusserungen in demselben sei, 
und zwar der Umsatz der stickstoffreien Bestandtheile, Fett und Zucker, 
die Hauptquelle der thierischen Wärme, der Umsatz der stickstoffhaltigen 
zwar auch dieser Wärmebildung diene, vor allem aber die Quelle der 
bei den Bewegungen sich äussernden Kraft sei. 

Im Anschluss an die bisher allgemein geltenden Ansichten — 

wir uns auch dahin aus, dass letzteres auch rücksichtlich der bei den 
willkürlichen Bewegungen verwendeten Kraft gelten werde, in- 
dem wir in den Nerven einen weiteren auf die Umsetzung in den sück- 
stoffhaltigen Muskeln einwirkenden Factor vermutheten, der, indem er 
diese Umsetzung befördere, so zur Entwicklung der bei diesen Beweg- 
ungen verwendeten Kraft beitrage. Wir glaubten, dass sich diese ver- 
mehrte Umsetzung in den Muskeln zuversichtlich auch in einer ver- 
mehrten Harnstoflausscheidung aussprechen werde, und hielten diese 
Ansicht schon in der allbekannten Erfahrung und Thatsache, dass ver- 
mehrte körperliche Arbeiten ein vermehrtes Nahrungsbedürfniss herbei- 
führen und mehr Nahrung erfordern, für so wohl begründet, dass wir in 
den Versuchen von Lehmann, Beigel, Hammond, Genth, Mossler u. X., 
welche bei vermehrter körperlicher Bewegung eine vermehrte Harnstoff- 
ausscheidung beobachtet haben wollten, nur eine sich von selbst ver- 
stehende Bestätigung des zu Erwartenden erblickten, und uns nur wun- 
derten, dass diese Harunstoffvermehrung nicht grösser gewesen war. 

Dennoch veranlasste uns gerade dieser letztere Umstand die in Rede 
stehende Frage durch genauere Versuche zu prüfen, in welchen messend 
verfahren werden konnte. Wir liessen desshalb ein Laufrad für densel- 
ben grossen Hund construiren, der uns auch zu unseren früheren Be- 
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obachtungen gedient hatte, und liessen denselben in dem Rade eine 
bestimmte Arbeit verrichten, während zugleich die ganze Ein- und Aus- 
gabe des Thieres genau contrellirt wurde. 

Hier ergab es sich nun zu grosser Ueberraschung, dass, obwohl 
die Arbeit des Thieres eine sehr bedeutende war, und über 150,000 
Kgrammeter in 24 Stunden betrug, dennoch die Vermehrung der Harn 
stoffausscheidung sowohl, wenn der Hund dabei hungerte, als wenn er 
vollkommen ausreichende Fleischnahrung von 1500 Grammen Fleisch täglich 
erhielt, eine kaum merkliche war; ja diese geringe Vermehrung selbst 
zeigte sich bei genauerer Betrachtung nur als eine zufällige accidentelle. 

Dieses ganz unerwartete und überraschende Resultat musste zu der 
Veberzeugung führen, dass die bei dieser vermehrten Muskelarbeit des 
Thieres verwendete Kraft aus einer anderen Quelle, als aus einer direk- 
ten Umsetzung der Muskeln fliesse und Herr Dr. Voit, der diese Ver- 
suche überhaupt ausgeführt hatte, übernahm es, derselben weiter nach- 
zuforschen , und die Resultate dieser Bemühungen sind es, welche ich 
der Classe hier mittheile. 

Herr Dr. Voit zeigt zunächst, dass nicht irgend welche in den 
Muskeln bei ihrer Thätigkeit bemerkbare oder bemerkte Veränderungen, 
wie sie etwa von G. . Liebig, Du Bois, Helmholtz wahrgenommen wor- 
den sind, als Beweise ihrer bei ihrer Thätigkeit vor sich gehenden 
chemischen Umsetzung zu betrachten sind, in der etwa die Quelle der 
Kraft zu suchen sei. Diese Veränderungen und Vorgänge sind nicht die 
für die Muskelaction charakteristischen und nothwendig damit verbun- 
denen, sondern nur die auch im Ruhezustand vor sich gehenden Folgen 
des Stoffwechsels, welcher sich nur mo meontan in ge Falles ver- 
mehrt hat. * 

Ebenso zeigt Dr. Voit, dass auch von einer busennag der Wärme 
in Bewegungseffecten in dem thierischen Körper, wie Mayer und in der 
letzten Zeit Hirn nachweisen zu können geglaubt haben, keine Rede 
sein kann. Dieser Ansicht widerspricht die Unmöglichkeit, ein Thier 
mit nur stickstoffreien Wärmebildern am Leben zu erhalten, so wie die 
Thatsache, dass jede Umsetzung der Wärme mit Volumenveränderung 
begleitet ist, was bekanntlich bei den Muskeln nicht der Fall ist. 

Sehen wir uns dann aber in dem Thierkörper noch nach anderen 
Kraftquellen um, welche zu jenen Bewegungseffecten verwendet werden 
könnten, so bleibt uns keine andere, als die Elektrieität übrig. 

Durch die ausgezeichneten Untersuchungen von Du Bois ist unum- 
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stösslich nachgewiesen worden, dass sich in den Nerven und Muskeln 
des lebenden Thierkörpers beständig elektrische Ströme finden, welche 
als von in sich geschlossenen und geladenen Ketten herrührend zu be- 
trachten sind, wahrscheinlich alle bekannten elektrischen Ströme an 
Intensität übertreffen, und aller denkbaren — im — 
Grade fähig sind. 


Diese Elektricitätsentwicklung in dem thierischen Körper kann un- 
möglich bedeutungslos sein und ist viel zu bedeutend und constant, als 
dass man sie als einen Nebenvorgang irgend welcher anderer Verän- 
derungen in Nerven und Muskeln betrachten könnte, während ihrer 
Umsetzung in mechanische Effeote durchaus keine Hindernisse entgegen 
stehen. Erinnert man sich nun noch der ebenfalls darch Du Bois er- 
mittelten Thatsache, dass in dem Momente der Zusammenziehung eines 
Muskels in ihm und seinem Nerven eine entschiedene Abnahme der in 
ihm entwickelten Elektricität beobachtet wird, die sogenannte negative 
Schwankung eintritt, so kann es wohl keinem weiteren Zweifel unter- 
liegen, dass in diesem Augenblicke die in dem Muskel erzeugte Elek- 
tricität zu anderen Zwecken, nämlich zu der Muskelzusammenziehung 
verwendet, und in mechanische Eſſecte umgesetzt wird. 


Nach der Theorie des Herrn Dr. Voit entwickelt sich bei der Er- 
nährang der Nerven und Muskeln durch die Umsetzung ihrer stickstoff- 
haltigen Bestandtheile und des Blutes ununterbrochene Elektrieität, dureh 
weiche die wie Du Bois gezeigt hat, bipolaren elektrischen Molecule 
der Muskeln und Nerven in einer bestimmten Stellung erhalten werden, 
in welcher sie eine angeheuere Anzahl in sich geschlossener elektri- 
scher Ketten darstellen. Wie bei einer künstlichen in sich geschlossenen 
Säule, verzehrt sich die in den Nerven und Muskeln beständig erzeugte 
Elektrieität in sich selbst, oder wird zur Erhaltung der Stellung der 
Molecule in derselben verbraucht. Sie ist aber auch ebenfalls, wie bei 
einer geschlossenen Säule, nach aussen verwendbar. Jede sogenannte 
Erregung bringt eine Schwankung in den elektrischen Strömen hervor, 
die sich in einer Bewegung der Materie offenbart, d. h. eine Umsetzung 
der Elektricität in Bewegung veranlasst. In den Nerven tritt diese 
Bewegung nicht äusserlich sichtbar hervor; in den Muskeln dagegen 
äussert sie sich in der Verkürzung der Faser, welche mechanische 
Effecte hervorbringt. Nerven und Muskel sind in das Verhältniss zu 
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sich mit grösster Leichtigkeit und Vollkommenheit auf den Muskel 
fortsetzt. 

Diese in Muskeln und Nerven beständig erzeugte und vorräthige 
Elektricität kann also begreiflich zu Bewegungen verwendet werden, 
ohne dass im Momente ihrer Verwendung eine Umsetzung der stick- 
stoffhaltigen Muskel- und Nervensubstanz erforderlich ist. Allein es 
ist klar, dass der Verbrauch dieser Elektricität zu Bewegungen entwe- 
der nicht grösser sein darf, als ihre Erzeugung oder dass wenn jene 
nicht in gleichem Grade wie ihr Verbrauch erfolgt, die Unmöglichkeit 
zu Bewegungen eintritt. 

Wird daher ein Mensch oder Thier schlecht oder gar nicht ernährt, 
so ist die Menge der auf Kosten des Umsatzes seiner stickstoffhaltigen 
Nerven und Maskeltheile entwickelten Elektricität nur gering, und also 
auch das Mass seiner Bewegungskraft nur gering. Soll er mehr Arbeit 
leisten, so muss er besser ernährt werden, damit auch die Elektricitäts- 
entwicklung reichlicher erfolgt. Das Mass seiner Arbeitsleistung im 
Ganzen wird immer abhängig sein von seiner Ernährung und der 
Umsetzung seiner Körper- und Biutbestandtheile und daher auch 
parallel gehen mit der Harnstoffbildung und Ausscheidung. 

Da aber ein gewisser Vorrath an Elektricität und daher verwend- 
barer Kraft immer vorhanden ist, so Kann in der Zeit eine Arbeit 
ausgeführt werden, ohne dass gleichzeitig eine gesteigerte Elektrieitäts- 
entwicklung und Umsetzung nothig ist. Wird dieser Vorrath in der 
Zeit verbraucht, ohne dass ein gleichzeitiger gesteigerter Ersatz erfolgt, 
so wird die weitere Arbeit unmöglich, es tritt Ermüdung und Er- 
schöpfung ein, welche so lange mit der Arbeit auszusetzen nöthigt, 
bis sich in dem Stoffwechsel die verwendbare Elektricität wieder er- 
setzt hat. 

Es kann ae Jemand bei schlechter Nahrung doch eine — an- 
dauernde Arbeit verrichten, wenn das Mass der hiezu erforderlichen 
Kraft das Mass der gleichzeitig fortdauernd entwickelten Elektricität 
nicht überwiegt. Derselbe schlecht ernährte Mensch kann auch momen- 
tan oder kurze Zeit eine grössere Kraft entwickeln, indem er das Mass 
der vorräthigen Elektricität schnell verbraucht, aber dann tritt Erschöpf- 
ung ein, bis sich in dem Stoffwechsel wieder neue Elektricität entwickelt 
hat. Genau ebenso verhält sich auch ein gut genährter Mensch, nur 
dass eben das Mass seiner dauernden oder ge 


überhaupt ein grösseres ist. 
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Das Räthsel der Ermüdung und Erschöpfung bei einer Arbeit ist 
hiedurch gelöst worden, was bei einem direkten Zusammenhange zwi- 
schen der zu der Arbeit unmittelbar nöthigen ED und dem 
Stoffwechsel unbegreiflich war. 

Es steht daher die vorgetragene Theorie eben sowohl mit den alten 
Thatsachen der Erfahrung als mit den Ergebnissen sorgfältiger experi- 
menteller Forschung in dem besten Einklange und kann also als wohl- 
begründet erachtet werden. Ihre Tragweite ist unzweifelhaft eine be- 
deutende. Sie bringt in die seit einem halben Jahrhundert stets fort- 
gesetzten und in der neueren Zeit besonders von Du Bois mit so vielem 
Erfolge ausgeführten, und mit Recht hochgerühmten Forschungen über 
das elektrische Verhalten der Muskeln und Nerven Licht und Klarheit, 
und verschafft uns eine bisher ungeahnte Einsicht über die wichtigsten 
Vorgänge im menschlichen und thierischen Körper. Sie zeigt uns, wie 
die auf Kosten der Umsetzung der stickstoffhaltigen Körpertheile ent- 
wickelte Elektricität die Quelle der bedeutendsten mechanischen Kraft- 
leistungen durch die Muskeln ist, und klärt uns über das so dunkle 
Verhalten zwischen Muskel und Nerv, und die räthselhaften vage 
beider auf. 2 

Je wichtiger und folgenreicher daher von der einen Seite diese 
Theorie erscheint, um so wünschenswerther ist es, dass es möglich wer- 
den möge, sie auch in Massbestimmungen zu bestätigen und weiter zu 
entwickeln. Dazu aber würde es nothwendig sein, dass sowohl das 
elektrische Aequivalent des Eiweisses, als auch das mechanische Aequi- 
valent der Elektricität genauer festgestellt würden, wozu uns Chemie 
und Physik augenblicklich noch wenige Aussicht gewähren. 


) Herr Buchner berichtete: 

„über zwei Abhandlungen der H.H. Dr. F. Müller und 
Chr. Fabian in Augsburg, die schädliche Wirkung 
arsenhaltiger Tapeten und Anstriche in Wohnunn- 
gen betreffend.“ 


Die HH. Dr. F. Müller, prakt. Arzt und Oberarzt an der Intern- 
Abtheilung des Krankenhauses zu Augsburg, und Chr. Fabian, 
Assistent am chemischen Laboratorium der polytechnischen Schule eben- 
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daselbst, haben unterm 30. April I. Js. der k. Akademie zwei Abhand- 
lungen überschickt, wovön diejenige des Hrn. Dr. Müller „Ueber 
die sanitätswidrige Verwendung arsenikhaltiger Farb- 
stoffe‘ und jene des Hrn. Fabian „Chemische Beiträge zur Ge- 
schichte der chronischen Arsenvergiftung, herbeigeführt 
durch Bewohnen von Lokalen mit (grüner) arsenhaltiger 
Wandbekleidung‘“ betitelt ist 

Zwei Fälle von chronischer Arsenikvergiftung, hervorgerufen durch 
Bewohnen von Zimmern mit arsenhaltigen Tapeten, welche im Laufe 
des vergangenen Winters in Augsburg zur Beobachtung kamen, haben 
nämlich den genannten Herren den Anstoss gegeben, diesem Gegen- 
stande eine grössere Auimerksamkeit zuzuwenden und eine gehörige 
Anzahl von Untersuchungen n dieser Beziehung anzustellen. 

Da das Ergebniss dieser Beobachtungen und Untersuchungen in 
manigfacher Beziehung von grossem Interesse und auch geeignet ist, 
zur Grundlage von Verordnungen zu dienen, welche vom sanitälspolizei- 
lichen Standpunkte aus unabweisbar sein dürften, so legen dieselben 
ihre bezüglichen Arbeiten der k Akademie mit dem Wunsche vor, es 
möchte die Akademie dazu beitragen. dass deren Resultat für das prak- 
tische Leben verwerthet werde | | 

Es ist jetzt nicht zum erstenmale, dass sich die k. Akademie mit 
dem Schweinfurtergrun,. oder wie man diese ebenso schöne. als 
giftige Farbe, deren Haupibestandtheil das arsenigsaure Kupfer- 
oxyd ist, sonst noch heissen mag, zu beschäftigen hat. Auf Grund eines 
Gutachtens der mathemat. physikal. lasse warden nämlich durch Mini- 
sterial - Verordnung vom n Juli 1845 die Behörden in Bayern ange- 
wiesen, das Publikum vor dem Gebrauche arsenhaltiger Tapeten und 
Anstriche zu warnen und wegen Verfertigung und Verbreitung solcher 
Tapeten in jeder zulässigen Weise gehörig einzuschreiten. Dieses Verbot 
des Gebrauches von Schweinfurtergrün za Tapeten und zum Anstreichen, 
sowie auch das Verbot des Absatzes und Gebrauches fraglicher Tapeten 
wurde aber wieder durch Ministerial-Entschliessung vom 23. Januar 1848 
„in Gemässheit allerhöchster Bestimmung Sr. Majestät des Königs aus 
industriellen Rücksichten und insbesondere in Erwägung, dass dieser 
Massregel ohne Ausdehnung auf das ganze Gebiet des Zollvereines der 
erwünschte Erfolg nicht gesichert zu werden vermag, modificirt, und die 
Anwendung des Schweinfurtergrünes in soferne gestattet, als die da- 
mit angestrichenen Tapeten gehörig geglättet sind und die für Wände 
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benützte Farbe durch ein gutes Bindemittel befestigt ist.“ Vor dem 
Gebrauche ärsenhaltiger Farben zum Färben von Zucker- und Kinder- 
spiel-Waaren wurde vor- wie nachher zum öftern mit Strafandrohung 
gewarnt und bezüglich der Verwendung von giftigen Farben in Farb- 
kästchen gilt überhaupt die Anordnung, dass diese auf der Aussenseite 
als solche zu bezeichnen seien 

Dr. F Müller legt nun in seiner Abhandlung dar, dass man die 
bei uns bestehenden fraglichen Verordnungen zum Theil nicht befolgt, 
oder bezüglich der Ausführung nicht hinreichend controliren kann, vor 
Allem aber, dass sie auch bei der genauesten Darnachachtung nicht 
hinreichend sind, das Publikum vor Nachtheilen zu schätzen, deren Ab- 
wendung Pflicht der Medicinalpolizei ist. 

Das Schweinfurtergrun und ähnliche arsenhaltige Farben fanden 
von jeher die häufigste Anwendung zum Ausmalen der Zimmer und zum 
Färben der Tapeten. 

Gegen Ende der dreissiger Jahre wurden von Aerzten die ersten 
Beobachtungen gemacht und veröffentlicht, nach welchen der anhaltende 
Aufenthalt in derartig auszemalten oder tapezirten Zimmern mehr oder 
weniger nachtheilige Folgen bringen sollte. Diese Angaben erregten 
einestheils ebenso grosses \ufsehen, als sie von anderer Seite bezüg- 
lich ihrer Begründung bezweifelt und sogar verdächtiget wurden. Am 
meisten trug hierzu der Widerstand der Chemiker bei, welche sich in 
dieser Sache meist dahin äusserten, dass nicht abzusehen sei, auf welche 
Weise der an den Wänden befindliche Farbstoff schädlich wirken könne, 
und entschieden leugneten dass diess durch gasförmige Verflüchtigung 
des Arseniks geschehen konne indem zur Begründung dieser von den 
Aerzten aufgestellten Annahme der Verflüchtigung vermöge der Bildung 
von Arsenwasserstoff und Kakodyl ausser bei auffallend feuchten Wän- 
den kein genügender Anhaltspunkt zu finden sei. 

Der Widerspruch der Chemiker hatte bald das Gute zur Folge, dass 
man von der Erzeugung gasförmiger Produkte durch arsenhaltige Wand- 
farben mehr absah und vorwiegend den in solchen Räumen sich ablö- 
senden arsenikhaltigen Staub urgirte. Doch auch dieser Annahme fehlte 
bei dem mangelnden Beweise der Thatsachen noch lange die nöthige 
Anerkennung. 

nr. Dr. F. Müller theilt in seiner Denkschrift u. A. ausführlich 
ein Ereigniss mit, welches sich vor fünf Jahren im Taubstummeninstitute 
Augsburgs zugetragen und welches der Aufmerksamkeit der Aerzte und 
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Medicinalpolizei-Behörden im hohen Grade würdig ist, weil dasselbe von 
der Schädlichkeit arsenhaltigen Zimmeranstriches einen auffallenden Be- 
weis liefert, wenn auch dieser damals von der Chemie noch nicht er- 
härtet wurde. 

17 Zöglinge des genannten Institutes kehrten im Herbste des Jahres 
1855 frisch und gesund, munter und lebenslustig von den Herbstferien 
in die Anstalt zurück. Nach kurzer Aufenthaltsdauer daselbst fing die 
Gesichtsfarbe derselben zu schwinden an, das Aussehen wurde bleich, 
eingefallen kränklich, die Esslust minderte sich, grosse Abmagerung 
folgte, die Hauttemperatur wurde kühl, die Pulse fühlten sich klein und 
schwach, bei mehreren Zöglingen stellte sich Reiz zum Erbrechen ein, 

dann Koliken und Durchfälle, bei anderen quälender, trockener, mit 
Engbrüstigkeit verbundener Husten. Alle Zöglinge erschienen matt, 
träge, abgespannt und abgestumpft, alle hatten Unlust zum Lernen, so- 
gar zum Spiele, auch litten sie an Schwindel und Kopfleiden, wozu sich 
bei einigen auch noch wassersüchtige Anschwellungen gesellten — kurz, 
es wurde bei diesen Zöglingen ein auffallendes Siechthum beobachtet, 
welches ganz das Bild einer chronischen Arsenikvergiftung darbot. 

Es kann hier natürlich nicht in die von Dr. Müller in seiner Ab- 
handlung niedergelegten Einzelnheiten dieses merkwürdigen Falles ein- 
gegangen werden; es genüge zu erwähnen, dass man trotz der umsich- 
tigsten Nachforschungen über die Ursache dieses gemeinschafllichen 
Siechthumes keine andere auffinden konnte, als die, dass sämmtliche von 
den Zöglingen bewohnte Lokalitäten (Schlaf-, Schul-, Speisezimmer) 
während der Ferienzeit mit Neugrün — einer Art Schweinfurtergrün — 
frisch angestrichen wurden, und dass, nachdem die Zöglinge für einige 
Zeit die sonst gesunden und trockenen Instituts-Lokalitäten verlassen 
hatten und der grüne Anstrich entfernt worden war, eine wenn auch 
langsame aber doch vollständige Erholung aller Erkrankten erfolgte, 
endlich dass seitdem eine ähnliche Erkrankung im genannten Institute 
nicht vorgekommen, der Gesundheitszustand der Zöglinge vielmehr seit 
jener Zeit ein vollkommen befriedigender geblieben ist. 

Wenn in anderen Fällen erst nach mehrmonatlichem, selbst jahre- 
langem Aufenthalt in mit arsenhaltigen Farben bemalten Zimmern sich 
die üblen Folgen bemerkbar machten, so war es hier schon nach einem 
vier- bis sechswöchentlichen zu einem entschiedenen Siechthum gekom- 
men. Diese auffallend rasche Einwirkung erklärt Dr. Müller dadurch, 
dass sich die Zöglinge bei Tag und Nacht in solchen Räumen aufhielten, 
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dass sie wegen vorgerückter Jahreszeit weniger in's Freie kamen und 
auch die Freistunden in einer dieser Lokalitäten zum grössten Theile 
zubrachten. Bei dem Herumspringen, Balgen, Spielen einer grösseren 
Anzahl lebhafter Knaben konnte durch die hierbei nothwendige Er- 
schütterung und oft anzarte Berührung der Wände sich in kurzer Zeit 
eine so grosse Menge Stanbes ablösen und in die Respirationsorgane 
gelangen, als bei entzegenzesetzten Verhältnissen vielleicht nicht in 
Jahresfrist 

Den ersten entscheidenden Beweis, dass der Staub von Zimmern 
mit arsenhaltiger Wandfarbe Arsenik (auch Kupfer) enthalte, lieferte 
erst im vergangenen Jahre Dr. Oppenheimer (Heidelberger Jahrb. 
der Literatur 1859. Nro. 51, S. 810.), welcher, nachdem die Luft solcher 
Zimmer schon früher von Anderen vergebens auf Arsenik geprüft wor- 
den war gelegentlich der Erkrankung einer Frau, bei welcher eine 
Reihe von Krankheitserscheinnngen mit dem Bewohnen oder Verlassen 
eines mit arsenhaltigem Anstriche versehenen grünen Zimmers in ent- 
schiedenem Zusammenhange waren, auf die Idee kam, den Staub von 
Stellen des Zimmers e mit der Wand in keiner unmittelbaren Be- 
.rührung standen, zu sammeln und anf Arsenik zu untersuchen. 

Von nicht geringerem Interesse sind die Beobachtungen Dr. L o- 
rinser's in Wien welcher durch das eigenthümliche Hinsiechen ge- 
wisser Kranken welche durch längere Zeit anderweitig erkrankt, in 
mit Mitisgrün ausgemalten Zimmern verweilten, bewogen wurde, dem 
Gegenstande eine grössere Aufmerksamkeit zuzuwenden und den Harn 
dieser Kranken durch. Prof Kletzinsky untersuchen zu lassen, der 
darin nicht nur Arsenik. sondern auch Kupfer nachwies. (Wiener med. 
Wochenschrift 1859. Nro 43 und 44.) Aber dieses Resultat wurde von 
anderen Chemikern desshalb für nicht ganz beweiskräftig erklärt, weil 
bei denselben noch nothwendige Cautelen ausser Acht gelassen worden 
seien. | 

Besonders lehrreich sind die in der Abhandlung des Herrn Dr. 
Müller geschilderten zwei Fälle chronischer Arsenikvergiftung durch 
längeren Aufenthalt in grün tapezirten Zimmern, welche in der Privat- 
Praxis dieses Arztes im Laufe des vergangenen Winters vorkamen und 
die Veranlassung zu den vorliegenden Arbeiten gaben. Die im che- 
mischen Laboratorium der polytechnischen Schule zu Augsburg ange- 
stellten Versuche haben mit aller Bestimmtheit die Gegenwart des Ar- 
seniks nicht nur an den Tapeten selbst, sondern auch im Staube der 


1 

| 
| 

N | 

| 

| 

| | 

| 
| 
4 
| 
| 

2 


148 Sitzung der math. phys. Classe vom 9. Juni 1860. 


damit ausgekleideten Zimmer und sogar im Harne der erkrankten Be 
wohner solcher Zimmer nachgewiesen und somit die Angaben von 
Kletzinsky bestätiget. Die in diesen beiden Fällen untersuchten, 
mit Schweinfurtergrün bemalten Tapeten waren nur wenig satinirt, wess- 
halb sich die Farbe leicht davon abreiben liess, auch war in dem einen 
Zimmer die Farbe davon an einigen Stellen durch anstossendes Geräthe 
schon mehr oder weniger entfernt Die mit diesen Tapeten versehenen 
Zimmer zeigten sich durchaus irocken ; von einem auffallenden Geruche 
konnte darin nichts wahrgenommen werden. Der zur Untersuchung 
genommene, arsenik- und auch kupferhaltige Staub wurde von Möbeln 
gesammelt, welche mit der Wand nicht in direkter Verbindung standen. 
Im Urin konnte das Arsenik besonders dann deutlich erkannt werden, 
nachdem den Patienten nach Lorinser's Beispiel Jodkalium zur schnel- 
leren Eliminirung des Giftes gegeben worden war. 

Nach solchen Thatsachen wird man über die gesundheitsschädliche 
Wirkung arsenhaltiger Tapeten und Anstriche und über deren Ursache 
wohl keinen Zweifel mehr haben dürfen. Uebrigens hat Herr Fabian 
auch noch von anderen, sowohl mit ganz grünen oder grüne Zeichnun- 
gen tragenden, satinirten und nicht satinirten Tapeten versehenen, als 
auch ganz oder theilweise grün bemalten Zimmern den Staub, der auf 
mit der Wand nicht in direkter Verbindung stehenden Gegenständen 
sorgfältig gesammelt worden war, untersucht und denselben meistens 
und zwar selbst dann, wenn die Tapeten gut geglättet waren oder 
wenn zum Bemalen solcher Zimmer ganz gute Leimfarbe genommen 
wurde, arsenik- und auch kupferhaltig gefunden. 

Durch diese Erfahrungen wird die Frage, ob die in Bayern bis jetzt 
giltige Verordnung vom 23. Januar 1848 bezüglich der Anwendung 
arsenhaltiger grüner Farben zur Wand- und Tapetenmalerei hinreichend 
sei, das Abstauben derselben unmöglich zu machen, entschieden verneint. 
Abgesehen davon, dass diese Verordnung eine gewisse Breite hat, für 
welche es schwer ist, bestimmte Grenzen zu stecken, so lehren obige 
Untersuchungen, dass, wie vorhin erwähnt, auch gut geglättete Tapeten, 
besonders wenn sie in Folge längeren Gebrauches sich an einzelnen 
Stellen ablösen, Sprünge und Risse bekommen und behufs der Reinig- 
ung oder durch andere Veranlassungen öfter abgerieben wurden, den- 
selben Uebelstand des Abstaubens darbieten, mit dem weniger gute schon 
von Anfang an behaftet sind. Letztere stauben oft so sehr ab, dass schon 
beim Auf- und Zurollen derselben die Hände mit grüner Farbe bedeckt 
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werden, auch wissen die Tapezierer von mancherlei Beschwerden zu 
erzählen, die ihnen beim Aufkleben und Abreissen grüner Tapeten be- 
gegnen. Eben so wenig als bei den Tapeten erfüllt die angezogene 
Verordnung ihren Zweck bei den Anstrichen. Denn selbst bei solchen, 
die mittels Leimes so gut als möglich befestigt sind, genügt eine nur 
mässige Reibung mit einem Tuche, um die Farbe abzureiben; bei weni- 
ger gut gebundenen bedarf es hierzu nur einer leisen Berührung; an 
feuchten Stellen der Wände fällt ohnedem auch die bestgeleimte Farbe 
ab. Der Verbrauch grüner arsenhaltiger Farben zum Bemalen von 
Wohnungen ist ein enormer zu einem Zimmer mittlerer Grösse braucht 
man davon 1% bis 2% Pfund und der jährliche Verbrauch in einer Stadt 
von der Grösse Augsburgs wird mindestens auf 6 bis 8 Zentner ge- 
schätzt. Auch das im Handel vorkommende sogenannte Berggrün, 
worunter man sonst das kohlensaure Kupferoxyd verstand, ist jetzt nur 
mehr ein Gemenge von Schweinfurtergrün mit Kreide, Gyps oder andern 
Stoffen'. Da aber von einer solchen Fälschung Farbwaarenhändler und 
Maler in der Regel nichts durch die Fabrikanten und deren Agenten 
erfahren, so wird eben die Farbe von Unkundigen als unschädlich ver- 
kauft und verbraucht. — 

Nachdem wir aus den in den beiden vorliegenden Abhandlungen 
enthaltenen Beobachtungen die Ueberzeugung gewonnen haben, dass 
arsenhaltige Tapeten und Anstriche in Wohnungen auf die Bewohner 
derselben dadurch eine entschieden gesundheitsschädliche Wirkung zu 
äussern vermögen, dass Theile der giftigen Farbe abgelöst und als 
Staub von den betreffenden Bewohnern eingeathmet werden, stehen wir 
durchaus nicht an, uns den von Dr. Müller in seiner Denkschrift aus- 
gesprochenen Wunsch: | 

Eine hohe Staatsregierung wolle das Publikum vor 
dem ferneren Bewohnen mit arsenhaltiger Wandbeklei- 
dung versehener Zimmer warnen, die Anfertigung und 
den Verkauf solcher Tapeten, so wie den Verkauf von 
derlei Farben zur Zimmermalerei verbieten und den 


(1) Auch eine sehr schöne rothe, unter dem Namen C ochenill- 
roth von den Zimmermalern benützte Farbe enthält nach Erdmann 
viel Arsenik als arsensaure Thonerde. (Journ. für prakt. Chemie 1860, 
Nro. 2.) Ä 
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Behörden die genaueste Ueberwachung dieser Vorschrif- 
ten zur Pflicht machen | 
anzueignen und ebenso das Ansuchen zu unterstützen 
dass eine hohe Staatsregierung vor Allem die Ent- 
fernung der grünen schädlichen Wandfarben ausal- 
len öffentlichen Anstalten, namentlich Erziehungs-, 
Kranken-Instituten, Bure aux etc. anbefehlen möge. 

Nur durch letztere Verordnung dürfte nämlich ein Erfolg der Warn- 
ung des Publikums zu erwarten sein. 

Wer von den Händlern Tapeten mit unschädlichen grünen Farben 
verlangt, darf bis jetzt fast sicher sein, nur arsenhaltige zu bekommen. 
Wenn aber die Thätigkeit der Sanitätspolizei mit Recht verdorbene 
Nahrungsmittel confiscirt, ungesunde Wohnungen schliesst, die Apotheker 
bezüglich der Aufbewahrung und Abgabe der Gifte strenge überwacht, 
so darf wohl billig erwartet werden, dass sie fernerhin nicht ruhig zu- 
sehen müsse, wie in den meisten öffentlichen Anstalten und Privatwohn- 
ungen förmliche Giftniederlagen errichtet werden und man bei jedem 
Farbenhändler oder durch Abschaben von den Wänden und Tapeten 
eines der intensivsten Gifte ohne alle Schwierigkeit sich verschaffen 
kann. | 

Mit Recht macht Dr. Müller darauf aufmerksam , welch’ missliche 
Bewandtniss es unter Umständen in einem gerichtlichen Falle mit dem 
durch die chemische Untersuchung zu liefernden Beweis einer stattge- 
fundenen Arsenikvergiftung haben könne, wenn von irgend einer Seite 
her darauf aufmerksam gemacht würde, dass das Objekt der Untersuch- 
ung bei Lebzeiten ein Zimmer mit arsenhaltiger Wandbekleidung be- 
wohnte. 

Am Schlusse seiner Abhandlung gedenkt Dr. Müller noch des 
Missbrauches, der auch in anderer Hinsicht mit arsenhaltigen Farben 
getrieben wird. In erster Reihe stehen hier die in neuester Zeit in den 
Handel gebrachten , meist zu Ballkleidern verwendeten, mit Schwein- 
furtergrün gefärbten sogenannten Tarlatanes, welche schon vor 
zwei Jahren die Aufmerksamkeit der Münchener Medicinalpolizei er- 
regten. Die Farbe ist auf diesen Zeugen mittels Stärke in so grosser 
Menge und so lose aufgetragen, dass sie beim Reiben, besonders aber 
beim Zerreissen derselben Staubwolken bildet und dass durch Anzünden 
und Verbrennen eines nur ein Paar Quadratzoll grossen Stückes der 
dadurch entstehende knoblauchartige Geruch sich über ein ganzes Zim- 
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mer verbreitet. Prof. Erdmann in Leipzig fand in einem solchen 
Zeuge mindestens 50 pr. C. Schweinfurtergrün (Journ. für prakt. Chem. 
1860, Nro. 2). Dr. Ziurek hielt in der Berliner polytechnischen Ge- 
sellschaft einen Vortrag über diesen Gegenstand und führte dahei an, 
dass zu einem Kleide 20 Ellen Tarlatan gehören, worin 300,9 Grammen 
Schweinfurtergrün mit 60,5 Grammen Arsenik enthalten seien, und 
dass ein solches Kleid an einem Ballabende so viel Farbe verloren 
habe, dass damit 4 Grammen (ungefähr ein Quentchen) Arsenik 
(arsenige Säure) verstaubten 

Ferner müssen hier erwähnt werden die in dieser Weise gefärbten 
Coiffuren und künstlichen Blumen, durch welche, wie Pappenheim 
berichtet, vor einigen Jahren in der Provinz Brandenburg ein Vergift- 
ungsfall sich ereignete. Nach unserer Meinung dürfen aber auch die 
so beliebten und gebräuchlichen grün bemalten Fenster - Rouleaux nicht 
mit Stillschweigen übergangen ‚werden, durch deren Benützung arsenik- 
haltiger Staab gewiss nicht minder in Zimmern verbreitet wird, als 
durch arsenhaltige Tapeten. 

Trotz des bestehenden Verbotes des Gebrauches arsenhaltiger grü- 
ner Farben zum Färben von Kinderspielwaaren, kommen aus Unkennt- 
niss der Sache leider noch immer solche mit arsenhaltiger (Wasserfarbe 
angestrichene Waaren vor. Ebenso wenig scheinen die bezüglich der 
Farbenkästchen ohnehin nicht zweckentsprechenden Verordnungen (da 
ja auch die einzelnen giftigen Farben sowohl in Muschel- als Stück- 
farben abgegeben werden) gehörig beachtet zu werden 

Bei der so manigfachen und ausgedehnten Anwendung arsenhaltiger 
Farbstoffe und den dabei bestehenden Gefahren für die Gesundheit kann 
man allerdings dem Wunsche Dr. Müller’s nicht entgegentreten, dass 
das Ende des bestehenden Unfuges durch umfassende Verordnungen 
baldigst herbeigeführt werde. 

Was endlich die zweite, von dem Assistenten Herrn Chr. Fabian 
verfasste Abhandlung betrifft, so ist das Wesentliche ihres Iuhaltes schon 
im Obigen mitgetheilt worden, wesshalb dem Berichterstatter nur noch 
übrig bleibt, die Sachkenntniss und den Fleiss anzuerkennen, womit 
dieser junge Chemiker seine Arbeit ausgeführt hat. 


Buchner: Arsenhallige Tapeten und Anstriche. 


Herr Buchner beantragt: 
27 dass den H.H. Verfassern der erwähnten beiden Abhandlungen 
fur die‘Mitheilung derselben von Seite der Classe gedankt werde; 
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2) dass die Classe diese Abhandlungen, da sie zum Abdruck in den 
Bulletins zu voluminös sind und sich wegen ihres vorherrschend medi- 
einischen Inhaltes zur Bekanntmachung in den Denkschriften der Aka- 
demie auch nicht wohl eignen, aber wegen ihres allgemeinen und auch 
technischen Interesses der ausführlichen Veröffentlichung würdig sind, 
der naturwissenschaftlich - technischen Commission bei der k. Akademie 
zum Abdruck in ihren Abhandlungen übergebe ; 

3) dass dagegen ein Auszug der genannten Arbeit, etwa in der 
Form dieses Berichtes, in den Bulletins der Akademie vor der Hand 
veröffentlicht werde; 

4) dass die k. Akademie den in diesen Abhandlungen erörterten 
Gegenstand zur Kenntniss der einschlägigen k. Staatsbehörde durch 


Mittheilung dieses Berichtes bringe und diese Angelegenheit der Auf- 
merksamkeit der höchsten Stelle besonders empfehle. 


Alle diese Anträge wurden von der Classe einstimmig angenommen. 


4) Herr v. Martius hielt einen Vortrag: 


„Zur Literaturgeschichte der Muskatnuss und Mus- 
katblüäthe.“ 


Die Geschichte der Nutzpflanzen kann aus sehr verschiedenen Stand- 
punkten unser Interesse in Anspruch nehmen. Für den Naturſorscher 
stehen hiebei die Untersuchungen über das ursprüngliche Vaterland, die 
von dort aus erſolgten Wanderungen oder willkürlich hervorgebrachten 
ortlichen Veränderungen, endlich die durch Cultur und äussere Lebens- 
bedingungen hervortretenden Aenderungen der Gestalt und der chemi- 
schen Beschaffenheit in erster Linie. Der Culturhistoriker wird in vie- 
len Fällen aus den Beziehungen solcher Gewächse zu Gewerb, Industrie 
und Handel mancherlei nicht unwichtige Thatsachen ableiten können. 
Aber auch für den Philologen und Literarhistoriker eröffnen sich hier 
bisweilen Untersuchungen , welche, da sie botanische Kenntnisse vor- 
aussetzen, von den eigentlichen Philologen seltener gepflogen werden. 
Aus diesen Rücksichten dürfte es nicht ungeeignet sein, die Muskatnuss 
und Muskatblüthe einer eingehenden Untersuchung zu unterwerfen. 
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Man nimmt gewöhnlich an, dass diese beiden Gewürze Ostindiens 
den alten Griechen und Lateinern unbekannt gewesen seien, und aller- 
dings erscheinen sie uns in den griechischen Werken, welche die Natur- 
geschichte Indiens behandeln und namentlich auch in des Curtius Bericht 
über Alexander des Grossen Unternehmung, dessgleichen in dem Dios 
korides nicht aufgeführt, dessen Werk gewissermassen als der Haupt- 
codex der Medicinalpflanzen des classischen Alterthumes betrachtet 
werden kann. | 

Der gelehrte Gommentator desselben, Mathiolus (in Dioscoridem J. e. 
141) sagt Myristicas nuces veteribus (raecis ignotas fuisse illud fidem 
facit, quod Theophrastus, Dioscorides et Galenus earum, quod in suis 
monumentis legerim, nusquam meminerint Bei einer vollständigeren 
Umschau jedoch dürfte man wohl hierüber anderer Meinung werden, 
denn Plautus und Plinius erwähnen, wie ich annehmen möchte, dieser 
Gewürze. 

Im Pseudolus des Plautus (act. 3 scena 2) lässt sich das Selbstlob 
des Koches folgendermassen vernehmen : 


„Nam vel ducenos annos poterunt vivere, 

Meas qui esitabunt escas, quas condivero, 

Nam ego cicilendrum (cicimandrum aliis) quando in patinas indidi 
Aut sipolindrum, aut macidem aut sancaptidem.‘‘ — 


Das hier vorkommende „macis“ dürfte wohl füglich auf die Mus- 
katblüthe zu beziehen sein, wenn schon die andern Gewürze erdichtete 
Namen haben mögen. Allerdings erscheint bei anderen classischen 
Schriftstellern das Wort nicht mehr, wohl aber schon bei den frühesten 
arabischen Aerzten und wird seit jener Zeit mehr und mehr im Handel 
und in der Literatur gebraucht. Von der Annahme, dass hier die Muskat- 
blüthe gemeint sei, ist man schon desshalb abgekommen, weil die älte- 
sten medicinischen und botanischen Commentatoren sie mit einer andern 
Drogue, dem Macer, verwechselt haben. Dieser Macer (Scribonius Lar- 
gus 167) macar, waxap, machir, macir kommt bei Dioscorides lib. I. cap. 
110 vor: uaxap cortex est de barbaria advehi solitus, est subflavus, 
crassus et gustu perquam adstringens. Galenus erwähnt ihn de facul- 
tate simpl. medicam. lib. VIII. pag. 205 und Plinius historia lib. XII. 
cap. 8 sagt: macer ex India advehitur cortex rubens radicis magnae, 
nomine arboris suae. Qualis sit, incompertum habeo. Auch Oribasius II. 
pag. 205 spricht von demselben. Diese rothe Rinde wird mit gleicher 
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Bezeichnung bei allen arabischen Aerzten aufgeführt, z. B. bei Serapio 
(interpr. N. Mutono, Venet. 1552 Bd. II. c. 2). Billerbeck Flora classica 
pag. 120 hält ihn mit Unrecht für den cortex Culilaban. Ohne Zweifel 
ist hierunter der cortex Conessi oder profluvii gemeint, ein in der Ma- 
teria medica der Hindu bis auf den heutigen Tag vielgebranchtes Mittel, 
welches im Mittelalter auch in Europa eine grosse Rolle spielte. Soviel 
mir bekannt ist, hat zuerst Kruse (Indiens alte Geschichte, 8. 391) den 
Macer auf Wrightia antidysenterica richtig gedeutet. Der Baum gehört 
unter die mit einem milchigen Safte versehenen Apocyneen. Er kommt 
auch in dem grossen Medicinalwerke des Susrutas (Ayurveda, latine 
edidit Fr Hessler 1844, in indice) unter vielen Namen vor: Codaga 
p’hala (p'hala in genere — fructus), Masahaga, Vatsaka, Vrikshadani, 
Sacra, Indra, Katorihini, Kajuka (worunter auch die Mudar-Pflanze, Ca- 
lotropis gigantea, verstanden wird). Sicherlich konnte der Koch im Plau- 
tus die bittere und adstringirende Rinde nicht als ein Gewärz anführen 
und somit dürfte der plautinische Macis füglich für denselben indischen 
Handelsartikel angesehen werden, welchen wir schon bei den frühesten 
Arabern mit demselben Namen vorfinden. 

Was aber die Muskatnuss selbst betrifft, so möchte ich die Stelle 
des Plinius, welcher fast ein Zeitgenosse des Dioscorides war, auf diesen 
aromatischen Samen beziehen: „In Syria gignitur et einnamum, quod 
caryopon appellant. Hoc est succus nuci expressus, multum a surculo 
veri cinnami differens, vicina tamen gratia (Hist. I. XII. cap. ultim. 
in fine). | | 

In späteren Ausgaben wird statt caryopon comacum oder camacum 
gelesen, und diess weist auf das «wuasxo» des Theophrast (hist. I. IX. 
cap. 7), welches hier neben Zimmt und Cassia aufgeführt wird. Es sell 
davon zwei Arten geben, deren eine eine Frucht ist, die den köstlich-. 
sten Salben beigemischt wird. Vergleichen wir alle übrigen aromatischen 
Pflanzenstoſſe Indiens, an die man etwa hier denken könnte, so wird es 
wahrscheinlich, dass unter x@uaxo» das aus den Muskatnüssen gepresste 
Fett, das sogenannte oleum Nucistae, zu verstehen sei. Der gelehrte Com- 
mentator des Theophrast, Bodaeus a Stapel (Comment. pag. 1009, 2) 
bringt das comacum mit den Cubeben in Verbindung und dessgleichen 
auch Salmasius (Exercitationes Plinianae p. 329). Sprengel, Uebersetzung 
des Theophrast 2. Bd. S. 357, wagt nur die Vermuthung, dass hier nux 
maschata gemeint sei. Wenn wir aber kaum zweifeln dürfen, dass der 
Koch des Plautus mit Macis würzen will (dessen übrigens Gaelius Api- 
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cius nicht erwähnt), so dürſte es nicht unwahrscheinlich sein, dass, wenn 
auch nicht der Same des Baumes, so doch der aus demselben gepresste 
Talg, welcher wegen geringeren Gewichtes leichter zugeführt werden 
konnte, damals in Rom, dem Centrum des Luxus, gebraucht worden 
sei. Derselbe Stoff ist wahrscheinlich auch unter dem Namen uvgov 
zu verstehen. ein Salböl, das unter den vegetabilischen Handelsartikeln 
in des Arrianus Periplus maris Erythraei aufgeführt wird. 


Ob das Narcaphthum des Dioscorides (lib. I. cap. 22), ein Räucher- 
werk, wie Caesalpinus (de plantis lib. II. cap. 49) vermuthet, die äussere 
Fruchtrinde der Muskatnuss gewesen sei, ist mir sehr zweifelhaft; sie 
wird von der noch nicht #eifen Frucht genommen, in Indien mit Zucker 
eingemacht als Naschwerk verkauft, aber sie dürfte, wenn getrocknet, 
nicht genug Aroma besitzen, um zu aromatischen Bähungen zu dienen. 
Sprengel (Comment. zum Dioscorides II. pag. 361) hält dafür, dass dar- 
unter am ehesten die Macis könnte verstanden sein 


Bei Galenus findet sich die Muskatnuss nicht erwähnt, wohl aber 
bei Qribasius (350 n. Chr.) II. 205 und bei Aötius (540 n. Chr.), welcher 
in die praeparatio sufflumigii muscati (editio 1535. I. XVI. pag. 183) 
tres nuces indicas aufgenommen wissen will, worunter hier doch wohl 
nicht drei Kokosnüsse, die sonst gemeiniglich nuces indicae genannt 
werden, sondern drei Muskatnüsse gemeint sein müssen?. Der Zug des 
ostindischen Handels ging damals über Alexandria, wo Aötius längere 
Zeit gelebt hat; er hat daher wohl die Frucht als eine schon längere 
Zeit auf diesem Wege eingeführte Drogue kennen gelernt. Allerdings 
finden wir von jener Zeit an die Muskatnuss insbesondere bei den ara- 
bischen Aerzten immer häufiger erwähnt. Sie erhielt viele Namen: 
moschocaryon, moschocarydion, nux moschata, nux muscata, musquata. 
(Siehe die letzte Bezeichnung in Ducange lexicon latinitatis medii aevi.) 
Man war gewohnt viele Wohlgerüche als Moschus zu bezeichnen. Ausser- 


(1) Könnten nicht die Sancaptides des Plautus eine drollige Parodie 
von Narcaphthum sein ? 

(2) Diese Vermuthung finde ich zuerst bei Gaesalpin (lib. II. c. 49) 
ausgesprochen und davon hat wahrscheinlich Paullin (Moschocaryogra- 
phia pag. 31) die Meinung nucem ante tempora Asti in 
Europa non visam esse. | 1 
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dem kommen noch vor die Namen: caryon aromaticum, nux aromatica, 
myrista, myristica, myrepsia?®. 

Von Alexandria aus, welches die ostindischen Artikel durch die 
schon von phönizischen Kaufleuten am rothen Meere gegründeten Han- 
delslogen empfing, wurden dieselben nach dem Hauptemporium in Con- 
. stantinopel gebracht. Es erklären sich hiedurch die vielen griechischen 
Namen der Drogue. Unter den dort eingeführten ostindischen Artikeln 
nennt Hüllmann (Geschichte des byzantinischen Handels bis zum Ende 
der Kreuzzüge. 1808, S. 67) auch die Muskatnuss“. 

Die Araber, in deren Händon sich der indische Handel damals be- 
fand und immer mehr ausdehnte, sind w einlich bisweilen auf 
ihren Seereisen bis zu den Molukken selbst vorgedrungen und mochten 
so auch die hinterindischen Gewürze mehr und mehr verbreitet haben. 
Bei allen den berühmten arabischen Aerzten, welche Jahrhunderte lang 
die Hauptrolle in der Medicin spielten, Ebn Sina, Averrhoes, Serapio, 
Mesue , Rhazes finden wir sowohl die nux moschata, als die macis er- 
wähnt. Mesue Damascenus (de re medica libri III. Ven. 1581. p. 93. I.) 
spricht von Mais und Nux moschata als Ingrediens des Electarii de 
— Galeno adseripti. Jene heisst arabisch und persisch jausi- 

band, jowz buwa (dschawz buwwa), jowz ut tuib; und diese basbäsah, 
bisbese, bibese, besbase ®. 
Ohne Zweifel ist der Gebrauch beider Droguen als Gewürz und 
als Arzneimittel den Hindus schon sehr lange bekannt gewesen. Von 
meinem gelehrten Collegen Herrn Dr. Franz Hessler, dem Üebersetzer 
der Ayurredas des Süsrutas, habe ich folgende Notizen über die Myris- 
ca moschata erhalten. Sie kommt im Süsrutas öfter vor unter dem 
Namen Dschäti, und zwar im Sütrast’'hana cap. 39 et 46, in Chikitsitast’ 
häna cap. 18. 19. 22, in Uttaratantra cap. 16 et 40. Ausser diesem 
Autor kommt sie in Medini-Cosha und im Sabda - Retna - Vali vor. — 
Dschäti-kösa (nux) in Hematschandra III. 307 ; — Dseati-phala (maeis) 
in Amara-hoscha. Sichere Anzeigen, dass sie zur Zeit der Römerherr- 


| (3) Nach Lassen (indische Alterthumskunde Ill. 31 nota) wäre der 
Muskatnussbaum auch Caryophyllum genannt worden. Die erste kurze 
Beschreibung des ächten Caryophyllum (nicht des r n des Pli- 
nius XII. c. 7) findet sich bei Paulus Aegin. 
(4) Vergleiche Depping Hist. du Commerce ete. 1. 143. 0 
(5) Vergleiche Sontheimer Uebersetzung des Ibn Baithar, I. 269. 
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schaft nach Europa geführt worden, liegen nicht vor; vielleicht aber 
stammt doch die erste Kunde davon schon vom Alexanderzug: Im 
älteren Indien werden ausser der Nuss (Dschäti-kosa) und der Macis 
(D.-phala), auch die Blätter (D.-patra), die Blüthen (D.-puschpa), ferner 
ein Saft und ein öliges Sediment aus der Nuss erwähnt; der Saft aus 
der noch frischen Nuss, Kosa-nadschä, wird als sehr wohlschmeckend 
und angenehm bezeichnet. Die Bereitungsart ist nirgends beschrieben. 
Er wird im Ayurvedas als Wärme erzeugend, belebend, Verdauung be- 
fördernd und sowohl als Leckerbissen, wie als Medicament bezeichnet. Die 
äussere Schale (die capsula) kommt nur im Sabda kalpadruma als 
Dschati-Kosi vor und über ihren Gebrauch wird nichts berichtet. Man 
wendete die Nuss und Maeis in Pulvern, Infusionen, Abkochung, Säften; 

und obigen Sedimenten an; von der Macis bereitet man auch einen liquor 

5 spirituosus. Die Krankheiten, worin die Hinduärzte sie verordneten, waren ; 

Kopfweh, morbi nervosi, febres pituitosae, foetor ex ore, Verdauungs- 
schwäche, das Oleum macidis zur Zeitigung phlegmonöser Geschwülste, 
Inſusum et decoctum pro injectionibus in fistulas atonicas, morbis rheu- 
maticis oculorum. Die Lauge aus den eingeäscherten Blüthen wurde 
gegen Augenfluss vermittelst eines eisernen Tubuli injicirt; gegen pru- 
ritus oculorum ward ein Infusum spirituosum der gepulverten Nuss, 
vorzüglich aber ward jeder Theil der Frucht gepulvert mit frischer 
Butter gegen atonische Dysenterie genossen. Uebrigens kamen diese 
Droguen immer mit allerlei Beisätzen in Anwendung. Ayurvédas han- 
delt von dem medicinischen Gebrauche in denjenigen Theilen, die i 
Floken-Versmass abgefasst sind, in welchem die ältesten literarischen 
Denkmale Indiens hinterlassen sind; es lässt sich daher 2 ann 
Alter des Gebrauchs nicht zweifeln. 

Die wnächte Nuss, welche in der vorderen Halbinsel nicht selten 
vorkommt, Myristica malabarica Lamarck, heisst nach Rheede (Hortus 
malebaricus IV. Tab. 5.) im Lande Ambadeki und Palka und wird bis- 
weilen von betrügerischen Handelsleuten unter die ächte eta 
gemengt auf den Markt gebracht. 

Im Chinesischen wird die Muskatnuss und Muskatblüthe Tow-kon 
(teou-keou) d. h. die Bohne der Piratenpflanze, faba plantae piratarum, 
jow-kow = carolantae piratarum; guh-ko = gemma plantae pir.; tow- 
kow-hwa — flos fabae pl. pir. (Macis) genannt. Nach der gefälligenMitthei- 
lung des Herrn Dr. Plath sind alle diese Bezeichnungen durch Zusatz der 
Silbe kow gebildet, was die Pflanze der Seeräuber bedeutet, und es 
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dürfte dadurch wahrscheinlich gemacht sein, dass die Chinesen die 
Kenntniss der Muskatnuss nicht von Indien her, sondern durch die See 
fahrer in dem Sunda’ischen Archipel empfangen haben. 

Schon zur Zeit, als die Portugiesen den Gewürzhandel beherrschten, 
scheinen diese Gewürze in Europa durch sie mehr und mehr ausge- 
breitet worden zu sein, vorzüglich aber geschah diess durch deren 
Nachfolger auf den Molukken, die Holländer. Wie häufig sie vor 200 
Jahren im Arzneischatze verwendet worden seien, zeigt unter andern 
die Monographie von Paullin, welche fast für alle mögliche Krankheiten 
Recepte aufstellt oder sammelt, worin die Myristica vorkömmt. 

Zur Uebersicht der früheren Literatur von diesen Gewürzen folgt 
hier schliesslich eine chronologische Reihe der Citate aus der Literatur 
der Materia medica und Botanik. 

1507. Kreuterbuch, Strassburg cap. 283 nux muscata; c. ic. fictitia. 
1517. Ortus sanitatis cap. 314. c. ic. eadem. 
1523. Avicenna Ganon Libr. 1—5. cum expositione Gentilis Fulginatis 
(4.). Macis I. cap. 506. Nux muscata I. cap. 459. 
1531. Razes (Abubecker) de Simplicibus ed. Brunf. Nux muscata cap. 
30., pag. 392. 
1531. Serapio, de Temperamentis Nux muscata cap. 131., Macis pag. 
29 (1552 N. Mutono. interpr. Ven. L. II. c. 2.) 
1531. Averrhoes. Colliget L. V. ex editione Brunf. pag. 351. 
1537. Ruellius de natura stirpium Moschocaryon pag. 104. 
1540. Dorsten Botanicon. Macis p. 176 C, Nux muschata p. 203 D. 
1551. Loniceri Kräuterbuch pag. 263 b 
1560. pag. 340 cum icone. 
1587. pag. 298 b cum icone. 
1604. pag. 298 b cum icone eadem. 
1713. ed. Uffenbach p. 548. c icone repetita. 
1737. ed. Erhardt pag. 548. cum icone repetita. | 
1554. Mathioli Comment. in Dioscoridem I. c. 142. Nux myristica 
pag. 147. | 22 
1565. pag. 279. — 1569 pag. 203. — 1598. NMacer. pag. 134. 
Myristica pag 225. (Icones variae.) 


1560. A. Curtii Symphoriani hortorum libri XXX. Nux ‚myrislios vag. 


452., Macis et Macer (diversa habita) pag. 453. 


1561. Valerius Cordus Historiae plantarum, libri IV. e Maceris ie 


' Macide et nuce agit en 18. a. 
1563. Ramusio: Partema cap. 23. pag. 167 b, hat den Baum in Bande 
gesehen, 


Ant, Pigafetto ebenso in Gilolo pag. 366. 


| 
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Mathioli Kräuterbuch. Prag. (p. 111 a) cum icone majore e Gommen- 
tariis repetita. 
(1590 pag. 93. cum cone.) 
Levinus Lemnius, de occultis natarae miraculis pag. 201 (si qui- 
dem nux myristica seu moschata a viro gestetur, non solum vigo- 
rem suum conservat, sed etiam turgescit magisque efhicitur 
succulenta.!) 
Gualther Ryff, deutsche Apothek, Muskatnuss pag. 246. 
Lobel stirpium historia pag. 570. adversaria p. 424. Nux moscha- 
ta cum icone. 
Bock Kräuterbuch ed. Sebitz. Moschaten - Nussen und Blumen 
pag. 441. b. | 
Christophori Acosta, Aromata, ed. Clusius pag 23. Fit in insula 
Randa ex maci oleum admodum commendatum in nervorum 
affectibus et aliis frigidis morbis. 
Historia generalis (Ronill.) II. pag. 1760 cum icone spuria, florem 
et folia Theae? et semina arillata exhibente. 
Linschoten. Navigatio et itinerarium in orientalem nu. bei 
Th. Bry pag. 55. 
In Banda wachsen die meisten und besten Muskatnüsse und 


Blumen, daraus werden Gonserven und Conſekt bereitet und Oel 


gepresst, was von da nach Malacca geführt wird. 


Joan. Fragose, Aromatum fructuum et simplicium aliquot medi- 
camentorum historia, edit. lat. Israel Spach Argentin. p. 29. b. 


Durante, Herbario novo pag. 313. Noce moscata cum icone. 

exotici. Nux myristica ſemina cum ramulo fructifero pag. 
13, de Maci pag. 178. 

Castor Durante, Hortulas sanitatis edid. P Uffenbach. p. 607. 
Nux moscata cum icone Lobeliana.. — 1664. pag. 1343 C. icone 
repetita. 

Tabernaemontani Kräuterbuch. edid. Gaspar Bauhinus. pag. 1600. 
Parkinson, Theatrum. 

Joan. Bauhinus, Historia I. 1. pag. 264. Nux aromatica femina 
(e Glusio). 

Piso, Mantissa aromatica de Pala et Bongo-Pala, h. e. Nuce aro- 
matica cum maci suo, cum icone, pag. 173. 

Becher, Parnassus illustratus medicus pag. 132 c. icone. 
Chabraeus, Stirpinm icones et sciographia pag. 17. c. icone 
fructus. 

Casp. Bauhin, Pinax, Nux moschata pag. 407. 


Thom. Pancovii, Herbarium. Nux moschata pag. 276. 


Verzascha, Kräuterbuch pag. 142 a, cum icone repetita. 
11* 
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1681. 
1693. 
1696. 
1704. 


1708. 
1726. 


Newbold, 
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Joan. Henr. Dietz, Moschocaryologia. Giesae. 

Raius, Historia II. Nux moschata, pag. 1522. 

L. Plucnetii, Almagestum. Nux moschata pag. 265. 

Christ. Fr. Paullini Moschocoryographia. Frankfurt et Leipzig, 
pag. 33. 

Mit manchen guten Notizen nach Wurfbein und anderen ältern 
Reisenden. Im Jahre 163% lieferten die 3 Hauptinseln von Banda 
Macis 178,170 Pf. Nüsse 404,773 Pf. 

König, Regnum vegetabile pag. 937. 
Francois Valentyn, Omstandig Verhaal ete Vol. III p. 201—204. 
icon. 33. 
Mit schätzbaren Nachrichten. 
Hotton Thesaurus phytologicus p. 294. 
Grosses vollständiges Universallexikon Vol. XXII. p. 1000-1022. 
Für ihre Zeit erschöpfend vollständige Nachrichten. 


„ Rumph, Amboina II. p. 14, Tab. IV. 


Schätzbare Nachrichten. 


Zwinger Theatrum botanicum, p. 145, c. icone. 


Jonston de arboribus I. 163. 


Sonnerat Nov. Guinea p. 195. 


Von späteren Schriftstellern führen wir noch an: 

Murray, Apparatus medicaminum VI. 1785. p. 135. 

Crawfurd, hist. of the Indian Archipelago I. p. 505. II. p. 437, 
Ill. p. 406. 

Stephenson et Churchill, Med. Bot. III, p. 104. 

Politik and Statistik Account of the British Settle- 

ments in the Straits of Malacca I. 1839. 


Ausserordentliche Sitzung der math.-phys. Classe 


vom 21. Juni 1860. 


Herr Steinheil zeigte der Classe ein Fernrohr mit Objectiv 
nach Gauss’ Gonstruktion in seiner Werkstätte ausgeführt 


vor, und berichtete darüber wie folgt. 


Das von Gauss berechnete und in Belmöhbörgert Zeitschrift für 
Astronomie 4. Bd. XXX. pag. 345—351 veröffentlichte Objeetiv ist mei- 
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nes Wissens nur einmal in England aber mit sehr schlechtem Erfolge 
ausgeführt worden. Ganss hatte durch seine Rechnung gezeigt, dass 
es möglich ist ein Objectiv zu construiren, welches Strahlen von zweierlei 
Brechbarkeit und zwar solche, welche der Axe unendlich nahe und 
solche, welche am Rande des Objectives einfallen, in aller Strenge in 
einem Punkte vereinigt. Alle anders construirten Doppelohjective leisten 
dieses nicht, sondern sie vereinigen nur die mittlern Strahlen und dann 
noch einen Strahl von anderer Brechbarkeit z. B. den des Randes, oder 
den der Axe und es entsteht daher in unseren gegenwärtigen Objeetiven 
eine Farbenabweichung , die um so fühlbarer wird, je grösser die Oeff- 
nung des Objectives im Verhältniss zur Brennweite, und je grösser die 
Dimensionen überhaupt sind. 

Es war daher von hohem Belang eine Cossiuktien zu geben, welche 
diesen Uebelstand beseitigt und das war erreicht durch die Arbeit von 
Gauss. Allein es hatten sich mehrfache Serupel gegen diese erhoben. 
Einmal waren die Krümmungshalbmesser viel kürzer als bei Fraunhofer, 
ja kleiner als %,tel Brennweite, während bei Fraunhofer der kürzeste 
. Halbmesser nahe tel Brennweite misst. Man fürchtete also durch so 
sehr gekrümmte Gläser andere ausser der Rechnung liegende und doch 
wesentliche Bedingungen z. B. Gesichtsfeld eto. nicht erfüllt zu sehen. Auf 
die grösste Bedenklichkeit hatte aber Gauss selbst aufmerksam gemacht. 
Diese besteht darin, dass für die Strahlen zwischen: Mittelpunkt und 
Rand des Objectives wieder eine Abweichung hervortritt, die in % ihr 
Maximum erreicht, so dass also wohl die Strahlen von Rand und Axe 
aber wicht alle dazwischen liegenden vereinigt waren. Diesem Umstande 
wurde es zugeschrieben, dass der Effekt des Gauss’schen Objectives nicht 
besser ausgefallen ist und so blieb die schöne Arbeit des 3 Mei- 
sters an 40 Jahre ohne Erfolg 

Ein näheres Eingehen in die Sache far jedoch leicht, dass die 
Gauss’sche Rechnung direkt gar nicht ausführbar war, weil Gauss für 
die Grenzen des Spectrums gerechnet hatte, also gerade die Hauptmasse 
der Strahlen unberücksichtigt liess. Es war diess durchaus kein Ver- 
sehen von Gauss; im Gegentheil lag es nur in seiner Absicht zu zeigen, 
dass sich Strahlen von zweierlei Brechbarkeit vereinigen lassen und er 
wählte die Grenzwerthe, weil er wusste dass, wenn sich diese vereinigen 
lassen, diess auch für die Zwischenwerthe gilt. Es war nur ein Ver- 
sehen, dass man glaubte diese Rechnung realisiren zu können. | 

Was nun die Abweichung der Strahlen in % der 0 anbetrifft) 
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so wusste ich aus den Rechnungen meines Sohnes Dr. Adolph Steinkeil 
über Mikroskop-Objective, dass sich solche Abweichungen durch die 
Dicken der Linsen oder durch kleine in der Ordnung der Dicken lie- 
gende Abstände heben lassen, und veranlasste ihn daher das Objectiv, 
was ich heute die Ehre habe der Classe vorzuzeigen, zu berechnen. 

Die Ausführung selbst bietet keine Schwierigkeit, wenn man im 
Besitze der Hilfsmittel ist, die gestatten einen Halbmesser auf fünf Ziffer- 
stellen genau herzustellen und Abweichungen der siebenten Zifferstelle 
in der Sphäre zu erkennen. Allein es zeigte sich, dass die jetzt übliche 
Art die Objective zu fassen nicht ausreichend ist, um einen — 
lichen Effekt zu erlangen. 

Ich habe daher dem Objective eine neue Art der een gege- 
ben, welche gestattet jede Linse oder beide zusammen gegen die optische 
Axe zu neigen, die Mittelpunkte der Linsen gegeneinander zu ver- 
stellen und endlich den Abstand der Linsen zu verändern. Man erlangt 
damit durch Versuche den bestmöglichen Effekt, der sich bei den gege- 
benen Flächen: des Objectives erzielen lässt. | 

Der erste Blick durch das Fernrohr wird jedem Kenner sagen, dass 
es von ungewöhnlicher Schärfe und Farblosigkeit ist. Auf hellbeleuch- 
tete Objecte erträgt das Objectiv von 36“ Oeffnung und 46 Zoll Brenn- 
weite eine 300 — 360 malige Vergrösserung ganz gut. 

Dennoch glaube ich durchaus nicht, dass bei diesem ersten Versuch 
die möglichst grosse Vollkommenheit erreicht ist. Im Gegentheil müsste 
der Effekt noch besser sein, wenn die Farben se gelegt wären, dass die 
Brennweite 2 — 3 Linien länger würde, wenn die eine Linse ungeändert 
bliebe. Ich glaubte es aber schon so wie es ist vorlegen zu dürfen, weil 
es in der Leistung die besten mir zugänglichen Instrumente dieser Dimen- 
sionen übertrifft, und weil wir schon hieraus ersehen, dass auch diese 
Idee von Gauss, die an 40 Jahre verkannt her — — er, 
ihre Früchte tragen wird. 

Zum Schlusse füge ich nur noch bei, dass ich jetzt die ae un- 
tersuche, bis zu weicher die Oeffnung des Gauss’schen Objectives im 
Verhältniss zur Brennweite vergrössert werden kann. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass wir auch darin weiter kommen als bei dem Frauen- 
hofer'schen Objective, weil die Farben erster Ordnung über das ganze 
Objectiv vernichtet sind. Es ist jetzt ein Objectiv in Arbeit, welches 
54“ Oeffnung bei 48 Zoll Brennweite bekommt. Ist auch für diese 
Oeffnung das Bild genügend und das Gesichtsfeld noch gut wie jetzt, 
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dann ist der Hoffnung Raum gegeben, bessere grosse Refraktoren her- 
zustellen als diess bis jetzt möglich war. 


Verzeichniss 


der in den Sitzungen der drei Classen der k. Akademie der Wissen- 
schaften vorgelegten Einsendungen an Druckschriften. 


Juli 1860. 


Von der x. Akademie der Wissenschaften in Berlin: 
Monatsbericht April 1860. Berlin 1860. 8, 


Von der physikalischen Gesellschaft in Berlin: 


Die Fortschritte der Physik im Jahre 1857, XIII. Jahrg. 2. Abtheilung. 
Elektricitätslehre und Physik der Erde. Berlin 1859. 8. 


Vom zoologisch-mineralogischen Vereine in Regensburg: 
Abhandlungen. 8. Heft. Regensburg 1860. 8. 


Vom landwirthschaftiichen Vereine in München: 


Zeitschrift Juni VI. Juli und August VII. 1860. München 1860. 8. 
Von der naturforschenden Geselischaft Graubündens in Chur: 


Jahresbericht. Neue Folge V. Jahrg. Vereinsjahr 1858. 1859. Chur 
1860. 8. 


Von der Academie imperiale des sciences arts et helles letires in Dijon: 
Memoires. 2. Serie. Tom. VII. 1858. 1859. Dijon 1859. 8. 


Von der Redaktion des Correspondenzblatles für die Gelch rten- und 
Real- Schulen in Stuttgart: 


Correspondenzblatt Nro. 5, 6, 7. Stuttgart 1860. 8. 


Vom Vereine für hamburgische Geschichte in Hamburg: 
Hamburgische Chroniken von Lappenberg. Hamburg 1860. 8. 


Vom Geschichts- Vereine für Kärnthen in Klagenfurt: 


"Archiv für vaterländische Geschichte und 5. 
Klagenfurt 1860. 8. 
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| Vom Vereine für Naturkunde in Mannheim: 
Sechsundzwanzigster Jahresbericht. Mannheim 1860. 8. 


Von der Universität in Heidelberg: 


Heidelberger Jahrbücher der Literatur unter Mitwirkung der vier Fakul- 
täten. 53. Jahrg. 3. Heft März und 4. Heft April. Heidelberg 
1860. 8. | 


Vom Vereine für Geschichte und Alterthumskunde in Frankfurt a. M. 


a) Mittheilungen an die Mitglieder Nro. 3. Frankfurt a. M. 1859. 8. 
b) Der Frankfurter Chronist Achilles August von Lersner von Dr. Hey- 
| den. Frankfurt ı a. M. 1860. 4. 


Von der deutschen geologischen Gesellschaft in Bertin: 
Zeitschrift. XI. Bd. 3. Heft. Mai, Juni, Juli 1859. Berlin 1859. 8. 


Von der Accademia Pontificia de Nuovi Lincei in Rom: 


Atti. Anno XI. Dec. 1857. Gennaro — Giugno 1858 Anno XII. Dec. 1858. 
Gennaro — Giugno 1859. Anne XIII. Dec. 1859. 


Von der Accademia delle scienze dell’ istituto in Bologna: 
a) Memorie Tom. VIII. Fasc. 1—4. Tom. IX. Fasc. 1—4. Tom. X. 
Fasc. 1. Bologna 1857— 1860. 4. 
b) Rendiconto delle sessioni. Anno accademico 1857 1858. 1858— 1859. 
Bologna 1859. 8. | . 


Von der Academie des sciences in Paris: 


a) Comptes rendus hebdomadaires des sékances Tom. L. Nro. 20.—21. 
Mai—Juin 1860. Tom L. Nro. 25. 26. Juin 1860. Tom. LI. Nro. 

1. 2. Juillet 1860. Paris 1860. 4. 

b) Tables des comptes rendus des séances 2. Semest. 1859. Tom. XLIX. 
Paris 1860. 4. | 


| Vom naturhistorischen Vereine in Passau: 
Dritter Jahresbericht für 1859. Passau 1860. 8. 


Von der antiquarischen Gesellschaft in Zürich: 


Bd. XII. Heft 7. Bd. XIII. ‚Abtheilung 2. Belt 3. 
1860. 4. 
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Vom naturforschenden Vereine in Riga: 
Correspondenzblatt. I. Jahrg. Riga 1859. 8. | 


Vom historischen Vereine für das würtembergische Franken in Mer- 
gentheim: 


Zeitschrift. 5 Bd. I. Heft. Jahrg. 1859. Mergentheim 1860. 8. 


Von der Societe des Antiquaires de Picardie in Amiens: 
Memoires. Tom. VII. II. Serie. Paris. Amiens 1860. 8. 


Von der pfälzischen Gesellschaft für Pharmacie in Speier: 


Neues Jahrbuch für Pharmacie und verwandte Fächer. Bd. XII. Heft V. 
Mai. Heidelberg 1860. 8. 


Vom historischen Vereine für Steiermark in Gratz: 


a) Mittheilungen. IX. Heft. Gratz 1859. 8. 
b) 11. Jahresbericht über den Verein. April 1859. — Febr. 1860. Gratz 
1860. 8. | 


Von der geological Society in London 


Quarterly Journal. Vol. XVI. Part. 2. — 1860. Nro. 62. London 
1860. 8. 


Von der Asiatic Society of Bengal in Calcutta. 


Journal. New Series Nr. CL. Nro. CCLXXV. Nro. V. 1859. Nro. CCLXXVI. 
Nro. I. 1860. New Series Nro. CLI. Calcutta 1860. 8. 


Vom historischen Vereine der fünf Orte Luzern, Uri, Schwyz etc. in 
Einsiedeln. 


Der Geschichtsfreund. Mittheilungen. 16. Bd. Einsiedeln 1860. 8. 


Von der natur forschenden Gesellschaft in Altenburg: 
Mittheilungen aus dem Osterlande. 15. Bd. 1. 2. Heft. Altenburg 1860. 8. 


Von der historische Genootschap in Utrecht: 
a) Werken. Codex diplomaticus. 2. Serie. IV. Deel. 2. Afd. 2. Serie. 
V. Deel. 

b) Werken. Kronijk. 1859. Utrecht 1859. 8. 
c) Codex diplomaticus Neederlandicus. Verzameling van Oorkonden, be- 
trekkelijk de vaderlandsche Geschiedenis. II. Serie. IV. Deel. In 2 
Aſdeelingen. I. Afd. Utrecht 1859. 8. 
** 
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Von der natuurkundige Vereeniging in Needertandsch Indie in 
Batavia: 


Natuurkundig Tijdschriſt voor Neederlandsch Indie. Beel. XX. IV Serie 
Deel. VI. Aflevering I. II. III. Batavia 1859. 8. 


Von der geological Survey of India in Calcutta 


a) Memoirs. Vol. I. Part. III. Calcutta 1860. 8. 
b) Annual Report of the Superintendent of the geologiea& Survey of 
India and Director of the geological Museum. Calcutta 1858. 59. 8. 


Von der Royal Society in Edinburgh: 


a) Transactions Vol. XXII. Part. I. For the sessions 1857—1858 and 
1858—1859. Edinburgh. A. | 
b) Proceedings. Vol. IV. 1858—59. Nro. 49 Edinburgh 1859. 8. 


Von der Societe orientale de France in Paris: 


Revue de l’Orient de l’Algerie et des Colonies. Bulletin. 18. Année. 
Nro. I—V. Janvier—Mai 1860. Paris. 8. | 


Von der k. k. patriotisch-ökonomischen Gesellschaft in Böhmen in 
Prag: 
a) Wochenblatt der Land- Forst und Hauswirthschaft für den Bürger 
und Landmann. 10. Jahrg. 1859. Nr. 27—52. Prag 1859. 4. 
b) Centralblatt für die gesammte Landeskultur 10 Jahrg. Nro. 27. 52. 
Prag 1860. 4. 


Von der Academie imperiale des sciences in St. Petersburg: 


a) Memoires. Tom. II. Nro. 1. 2. 3. St. Petersbourg 1859. 4. 
b) Bulletin. Tom. I. Nro. 4—9. St. Petersbourg. 4. 


Vom Vereine für Kunst und Alterthum in Ulm: 


a) Verhandlungen. Zwölfter Bericht. Achte Folge. Ulm. 1860, 4. 
b) Catalog der Bibliothek des Vereins. Ulm 1859. 8. 


Von der Societe Vaudoise des sciences naturelles in Lausanne: 
Bulletin. Tom. VI. Nro. 45. 46. Lausanne 1860. 8. 


Vom Voigtländischen Alterthumsvereine in Hohenleuben 2 


Variscia, Mittheilungen aus dem Archive. 5. Lieferung. Greiz 1860. 8. 
Fortsetzung des Catalogs der Bibliothek des Vereins. Greiz 1860. 8. 
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Vom Herrn Georg Bandorf in Ebern (Unterfrauken): 


Die kommende Umgestaltung der Erde als nothwendige er der frü- 
hern Erdrevolution. Regensburg 1860. 8. 


Vom Herrn H. C. Föhringer in München: 
Nekrolog Chmels. München 1859. 8. 


Vom Herrn Dr. E. v. Matlortie in Hannover: 


Beiträge zur Geschichte des Braunschweig-Lünneburgischen Hauses und 
Hofes. 1. 2. Heft. Hannover 1860. 8. 


Vom Herrn A. Namur in Brüssel : 


Interpretation d'un Triens Mérovingien du pays des Aulerques, frappe à 
la fin du VII. ou au commencement du VII. siecle. Brux. 1860. 8. 


Vom Herrn Eduard Süss in Wien: 
Ueber die Wohnsitze der Brachiopoden. Wien 1860. 8. 


Vom Herrn Viktor Heltman in Brüssel: 
Association scientifigue universelle. Brux. 1860. 8. 


Vom Herrn Ritter von Gallenstein in Klagenfurt : 


Gottlieb Freiherr von Ankershofen. Bibliographische Skizze. Klagen- 
furt 1860. 8. 


Vom Herrn A. Grunert in Greifswalde: 


Archiv der Mathematik und Physik. 34. Thl. 3. Heft. Greifswalde 
1860. 8. | 


Vom Herrn Thomas Laycock in Edinburgh: 


Mind and Brain or the correlations of consciousness and organisation. 
Vol. I. II. Edinburgh 1860. 8. 


Vom Herrn Rawdon Brown in Venedig: 


Itinerario di Marin Sanuto per la terraferma Veneziana nell’ anno 
1483. Padova 1847. 4. 


Vom Herrn Dr. B. Dudik in Brünn: 
Mährens allgemeine Geschichte, I. Bd. Brünn 1860. 8. 


Vom Herrn Dr. Adolph Ernst Naumann in Bonn: 


Ergebnisse und Studien aus der medicinischen Klinik zu Bonn. II. Bd. 
Bonn 1860. 8. 
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Vom Herrn C. Schirren in Dorpat: 


a) Beitrag zur Verständigung des Liber Census Daniae. —— 
1859. 4. 
b) Das Vaterunser der Heruler, als Plagiat erwiesen. Dorpat 1858. 8. 


Vom Herrn James de Forbes in Edinburg: 


Inquiries about terrestrial temperature; to which is added an index to 
M. Dove’s five memoirs on the temperature of the globe. Edin- 
bursh 1859. 4. 


Vom Herrn J. Phillips in London: 


Address delivered at the anniversary meeting of the geological Society 
of London; on the 17 of Febr. 1860. London 1860. 8. 


Vom Herrn William Morley in London: 


a) Description of a Planispheric Astrolabe, constructed for Shah Sultan : 
Husain, Safawi, King of Persia, and now preserved in the British 
Museum. London 1856. gr. fol. 

b) Description of an Arabic Quadrant. London 1860. 8. 


Von den Herren Dr. Henneberg und F. Stohmann in Weende bei 
Göttingen : 


Beiträge zur Begründung einer rationellen Fütterung der Wiederkäuer. 
Braunschweig 1860. 8. 
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